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CONTRIBUTION 

A L’ETUDE DES AGRASIEES 

Par P.-A. DANOEARD 


Les Myzomycetes soat encore reunis assez frequem- 
ment aux Champignons : ce rapprochement est base sur 
certaines ressemblances externes qui ppuvaient paraitre 
justifiees lorsqu’on connaissait moins I’ensemble du deve- 
loppement, alors surtout que la consideration du mode de 
njutrition dtait completement negligee. 

. Ainsi, on comparait volontiers la fructification des 
Myxomycetes endospores a celle desGastromycetes, celle 
des Acrasi6es aux sporanges des Mucorin4es ; la forma- 
tion des spores chez les Myxomycetes exospores aurait 
rappel^ le type soit des Hydnes (Ceratium hydno'ides)^ 
soit des Polypores (^Ceratium porio'ides). 

Zopf separe nettement les Myxomycetes des cham- 
pignons et il admet seulement des relations morphologi- 
ques 4troites entre les representants les plus inferieurs 
des deux groupes ; il pr4f6re I’expression de < Myceto- 
zpaires > due a de Bary a celle de «Myxomycetes », parce 
qu’elle exprime clairement les affinit^s de‘ ces dtres qui 
sont in'termddiaires par leurs caracteres entre les plantes 
' et les animaux ; il donne mdme une plus grande exten- 
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Sion a ce groups en y faisant rentrer los Monadin^es (1). 

II est preferable, pensons-nous, de conserver aux 
Myxomycetes leurs anciennes limites ; les Monadindes, 
comme nous avons eu Toccasion de le montrer ailleurs, 
sont de veritables animaux au mSme titre que les Rhizo> 
podes et les Flagelies ; il n’en est pas tout k Cait de mSme 
des Myxomycetes. Chez ces derniers, le mode de nutri- 
tion est loin d'Stre bien connu : ii semble que leur nutri- 
tion rappelle a la fois d’une part celle qui appartient aux 
vogetaux, c’est-a-dire la nutrition superficielle, et d’autre 
part, celle qui caracterise la nutrition animale. 

Lister, qui a etudie I’ingestion de subtances solides k 
I’interieur des myxamibes (2), s’exprime de la maniere 
suivanle a ce sujct (3) : . 

« Si des bacteries sont dans une culture de myxamibes 
sous le microscope, on les voit entourees par les pseu- 
dopodes et introduites dans le corps a I’interieur d’une 
vacuole digestive; plusieurs bacteries peuvent k leur 
tour etre port4es dans la meme chambre, ou bien encore 
les nouvelles captures sont logees dans une ou plusieurs 
vacuoles supplSmentaires. La formation des pseudopodes 
cesse g^n^ralement apres cette ingestion... ; au bout d’une 
heure ou deux, les bacteries sont assimiUes etles vacuoles 
digestives disparaissent. Des algues unicellulaires ou des 
substances inorganiques peuvent etre^galement ingerdes 
et elles sont abandonn^es apres quelque temps ; I’entrde 
et la sortie des ingesta ont lieu seulement k la partie 
posterieure du corps. De Bary aadmis que les myxamibes 
tirent leur nourriture seulement de matieres nutritives en 
solution, etil peut sefaire en effet que la nutrition ait lieu 

(0 Zopf : Die Pilzthiere Oder SchleimpUze (Handbuoh dar Botanik 
de Schenk). 

(*2) Lister : On the ingestion of food material by the swarm-cells ofMyee- 
tozoa (Linn. soc. Journ. Dot. 1889, vol. XXV, p. 435;. 

(3) Lister : A Monograph of the Uycelozoa, p. 4, London, 1894. 
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jp^r un6 part de cette fa^jon, raais si Ton considers le 
grand nombre d’espiKjes appartenant k differents genres 
qtti ont vues capturant aetivement des bact^ries, on 
ne pent douter qu’il n’y ait dans ces ph^nomenes une con- 
tribution importante a leur nourriture. » 

Ces caraot^res de la nutrition pourraient peut-etre per- 
mettre d’expliquer les caracteres mixtes que nous ren- 
oontrons chez les Myxomycetes ; il y aurait eu la un essai 
analogue k celui qui nous est offert par les Paridiniens 
dontles formes incolores absorbent des aliments solides 
et les digerent a I’interieui: de leur protoplasma (1)., alors 
que les especes colorees ont perdu ce mode de nutrition 
et ont acquis des caracteres v^g^taux : chez les Myxomy- 
cetes, I’essai aurait ete moins complet ; nous ignorons 
mSme dans quelle mesure la nutrition vegetate se trouve 
melanges a la nutrition animate dans I’ensemble des 
especes. 

La decouverte d’un nouveau genre appartenant a la 
famille des Acrasiees nous montrera du moins avec evi- 
dence I’origine animate de ces etres ; ce genre vient com- 
bler une lacune en permettant de relier directement les 
Acrasiees avec les Rhizopodes amoebiformes ; ses carac- 
teres sont tels que Ton pourrait hesiter sur sa place dans 
I’un ou I’autre groups ; k un certain moment, c'est une 
amibe de grande taille que rien ne permet de differencier 
des especes comprises dans le genre Amoaba (fig. 1) ; ce 
n’est que par I’ensemble de son developpement et surtout 
par les ressemblances qu’elle presents avec les Copro- 
tnyxa que Ton est autorisd a la ranger parmi les Acra- 
siees. 

Get organisms a ete rencontre sur de vieilles cultures 
de crottin de cheval : ces cultures avaient passe par de 
hombreuses alternatives de secheresse et d’humidite ; 


. (1) P.-A. Dange&rd :La nulrili&n animate de$ Pdridiniens. (Le Bota- 
aiate, 3* adrie, fascicule.) 



o 



Fio. 1. — Saj^pinia pedata, Lee myxamibeB et la formation dea sporeB. 


plusieurs d’entre elles des taches blanches laiteuses 
visibles & I’oeil nu. 

Ces taches, examinees au microscope, se montrdrent 
formees par la reunion d’un grand nombre d’individus 
places les uns sur les autres ; il ne peut §tre question d’y 
voir des plasmodes ordinaires, car il n’existe aucune 
fusion des divers protoplasmes ; on est conduit k, com- 
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parer ces maBses laiteuses au plasmode agr4ge des 
Aorasides qui vivent dans le mdme milieu. Les differences 
sent dependant suffisantes pour empScher une assimila* 
iion complete ; chez les Acrasides actuellement connues, 
les myxamibes conservent bien leur individualite dans le 
plasmode agrdge ; mais ces plasmodes constituent ndan- 
moins un ensemble dans lequel cbacune des parties cons- 
tituantes va concourir a un rndme but : la formation de 
I’appareil sporifere ; ici nous verrons que I’appareil spori- 
fere ne montre aucune differenciation. 

Lorsqu’onp vieht 4 placer, ces masses dans I'eau, les 
amibes deviennent libres ; elles se ddplacent lentement 
en changeant de forme (flg. 1, A, B, C) ; on voit d’un cote 
se former un large lobe incolore dans lequel passe ensuite 
le protoplasma ; ce dernier est souvent fineraentgranu- 
leux, presque homogene : mais, dans certains individus, on 
trouve, disseminds dans le protoplasma, des globules ou 
des granules qui sent en rapport avec la nutrition ; leur 
grosseuret leur nombre sent variables (iig. 1, D); on pent 
dgalement, comme nous le verrons plus loin, y rencontrer 
des bacteries isoldes ou rdunies en colonies compactes 
(flg. 1, E). 

Ces myxamibes rappellent beaucoup ceux qui appar- 
tiennent au Copromyxa protea (1); comme ces dernieres 
ils ressemblent a V&moeba lirriax', ils possedentune vacuole 
contractile, quelquefois deux. 

Quelques individus atteignent une taille trois ou quatre 
fois supdrieure h la grosseur moyenne: ils peuvent 
cependant ne renfermer qu’un seul noyau. 

II y a frequemment pdndtration de bacteries a I’inte- 
rieur du corps, comme chez les autres myxomycdtes; 
mais nous verrons qu'au moins dans certains cas, ces 


(t) Payed : Bef<rag sur KenntnU niederer Myxomyceten (Bot. Zeit., 
1883, nMl). 
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bactdries ne servent point k la nutrition ; elles se d^ve? 
loppent en parasites et arrivent a produire la mort des 
myxamibes. 

La multiplication des myxamibes se fait par division 
(fig. 3, D) ; mais nous n'avons pu suivre les details du 
phdnomSne. 

Laisses a eux>m§mes, les myxamibes reunisen plasmode 
aggrdgS passent & I’dtat de repos et se transforment en 
spores ; deja, dans le Copromyxa protea, toutes les myxa- 
mibes deviennent des spores ; il n’existe aucune distinc- 
tion en p6dicelle et sporange ; mais I’appareil sporif^re 
prend une forme ddtermin^e ; ici, les spores forment des 
amas irreguliers, de grosseur tres variable, dissdmines, 
sans caractere d^fini, a la surface du milieu de culture ; en 
un mot, il n’y a plus de veritable appareil sporifere. Nous 
touchons presque aux vdritables amibes ; chez ces der- 
nieres, le stade de repos se produit isoldment pour 
chaque individu ; ici il y a tendance des myxamibes a se 
rdunir en plasmodes agrdgSs, en amas, en trainees, et 
c’est alors qu’a lieu, a peu pr^s en meme temps, pour 
tous les Elements, le passage k I’dtat de repos. 

A ce moment chaque cellule a une forme arrondie ou 
polyedrique (fig. 1, H); la membrane est 16g6rement 
ridde ; le contenu est finement granuleux, et on apergoit 
assez facilement un gros noyau nuclSole; toutes ces 
spores sent placdes les unes k c6te des autres ; elles ne 
contractent entre elles aucune adherence, et il sufiit de 
porter dans I’eau une des masses sporiferes, pour voir 
tous les 614ments se sdparer immediatement. 

Cette espece pr^sente dans le reste de son developpe- 
ment une particularitd bien intdressante et que nous 
n’avons vue signal6e chez aucun myxomycdte. 

Certaines amibes se placent perpendiculairement au 
support et s’^tirent en formant un pddicelle souvent tr^s 
long; elles prennent ainsi Fapparence d'une poire encore 
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fix^e au rameau (fig. 2, A). Cet aspect rappelle tout h fait 
celui que prend le Bursulla. cryatallina. Sorok. au moment 
de la formation du sporange (1); le reste du ddveloppe- 
ment ne confirme point les rapprochements que Ton pour- 



rait §tre tentd de faire. Dans le Bursulla crystallina, les 
formations pedicelldes donnent naissance a huit myxa- 
mibes qui peuvent se rdunir en plasmodes par deux ou 
davantage, tandis que> dans notre genre, elles no parais- 
sent avoir aucun rapport avec la fructification. 

(1) Sorokin Burtulla crystallina (Ann. Sc. natur., Bot., 6* a^rie, in, 
1876). 
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La longueur des pedicelles peut atteindre deux foie la 
dimension du corps ; le plus souvent elle est h peu prds 
dgale k cette derniere ; le protoplasma se continue 
dans le pddicelle; d’auires fois cependant, ce pedicelle 
semble reduit a la couche membraneuse; lorsqu’il'est 
fortement contracts, il prend I’apparence d’une vis de 
pressoir (fig. 2, B, C, D, E). 

Transport^es dans I’eau, ces formations reviennent plus 
ou moins rapidement a la forme d’une amibe ordinaire 
semblable a celles qui proviennent des masses laiteuses 
(fig. 2, F, G, H). 

L’etude du noyau dans cette esp6ce est fort intdres- 
sante,’et nous nous sommes assurd que, contrairement & 
la regie gdndrale, il n’y avait pas avantage sensible k 
proceder a une fixation prdalable ; on I’apergoit deja nette- 
ment sur le vivant sans I’aide d’aucun reactif. La methode 
qui nous a fourni les meilleurs resultats est celle-ci: 
aprds avoir transportd les amibes dans I’eau de la prd- 
paration, on fait passer sous la lamelle une goutte d’hdma- 
toxyline de Bohmer et on arrive ainsi facilement a obser- 
ver les divers aspects du noyau ; il va sans dire que nous 
avons controld ensuite cet examen au moyen d’echantillons 
fixes et colords par les mdthodes ordinaires. 

Le noyau est assez rarement a I’etat de repos : il com- 
prend alors une membrane nucleaire a double contour 
tres nette et une masse chromatique arrondie sdparde de 
la membrane par un petit espace incolore (fig. 3, A). 

Le plus souvent, le noyau est en division : il a pris la 
forme ellipsoidale : la masse chromatique s’est simple- 
ment sdparde en deux moitids entre lesquelles une cloison 
mince se forme (fig. 3,B, C, P) ; cette cloison se dddouble 
lorsque les deux nouveaux noyaux s’dloignent I’un de 
I’autre (fig. 3, D, L); quelquefols, mais cela n’a rien de 
gdndral, chaque masse chromatique prdsente au centre 
une petite vacuole. 
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Cotte structure et ce mode de division rappellent de 
pres oe qui a dtd vu par Brass dans le Pseudoaporidium 
Bt&ssi&num (i). 

L’interpr^tation n’est pas sans soulever quelques diili- 
cultds. 


Fia. 8. — Btractnre et diviaion dn noyau. 



On pourrait voir, dans la masse chromatique unique, 
I’analdgue d'un nucldole qui serait sdpard par du sue 
nucleaire de la membrane du noyau : Tabsence de toute 
trace de chromatine dans la zone incolore et fe peu d’epais* 

(t) Consulter Zopf, Die Pilzthiere oder Schlemipilze (Handbuoh der 
Botanik de Schenk, T. 3, 2* partie, p. 48-i9). 
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eeuf de cette derniere ne sont pas de nature a appuyer 

cette opinion. 

Une autre beaucoup plus plausible consisterait k admet* 
tre que la masse chromatique correspond a un seul chro- 
mosome ; mais la encore, nous ne pouvons identifier com- 
pl^tement ce chromosome aux filaments chromatiques 
ordinaires. 

Enfin, comme les noyaux sont le plus souvent en divi- 
sion, on pourrait ^tre amend a croire que ces amibes 
possddent normalement des doubles noyaux ; I’existenoe 
de noyaux ordinaires suflit k faire ecarter cette idde. 

Certaines amibes possedent deux de ces noyaux dou- 
bles : ils peuvent etre au contact, les axes dtant paralleles 
(fig. 3, H) ; ou dloignes Tun de I’autre et placds d’une 
maniere quelconque (fig. 3, G) ; il est probable que cette 
structure est en rapport avec la reproduction ; mais nous 
n’avons pu eclaircir ce point qui devra attirer particulid- 
rement I'attention de ceux qui auront Toccasion d’etudier 

nouveau cette espece. 

Dans I’experience precedents, I’eau entre peu a peu en 
grande quantite dans le corps de I’amibe ; la membrane 
se distend considerablement et se colore ; le protoplasma 
reste incolore et il se contracte, laissant voir autour de lui 
des filaments rayonnants qui paraissent provenir d’une 
sorts de filtration (fig. i, I, et fig. 2, D). Ces filaments 
sont analogues a ceux qui se produisent lorsqu’on fait 
agirl’acideacdtique, parexemple, surxinCryptomonas (1); 
seuleinent, chez ces derniers, ils se forment en dehors 
do la membrane. 

Les kystes sont pedicelles : pour I’enkystoment, une 
amibe se dresse perpendiculairement au support sur un 
pedicelle dont la longueur est variable ; le protoplasma 


(I) P.-A. Dangeard : Contribution i I’dtude den organismee infMeura. 
(Le Botaniate, s^rie, p. 52.) 
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«e oondense et s’entpure d’une coque a deux membranes : 
rexospore est ;oolorde en brun et I’endospore reste inco- 
lore (fig. k, G, H, I, J). Les rdactifs ne pdn^trent pas a 
I’intdrieur de oes kystes et il nous a 4te impossible d’^tu- 



KiG. 4. — Af if, C, i), F. Germes endog^nos ; G, i, J. Acystes p^^dicelldeg 
de Sappinia pedata. 


dier leur structure interne ; quant au pedicelle, il n’existe 
a son interieur aucune trace de protoplasma. 

Dans le cours de cette dtude, j’ai rencontre certaines 
amibes qui renfermaient des gerraes endogenes ; ces 
germesendogenes,de forme spherique, etaient composes 
d’une quantity considerable de petits corpuscules arron- 
di8(fig.4,B,C, P). 

Je me suis assure d’abord que ces germes dtaient des 
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pafaeites du protoplasma, le noyau de I’ambie restaixt 
visible jusqu’a la fin sur le o6t6 (fig. 4, B, C) ; il ne semble 
pas modifie dans sa structure d’une fagon sensible. 

Le plus souvent immobiles, ces petits corpuscules 
montrent quelquefois, a I’int^rieur du germe endog^nei, 
des mouvements tr6s violents en determinant un oourant 
principal et qiielques courants secondaires : ils tour- 
billonnentainsi pendant longtemps (fig. 4, C); on pourrait 
6tre conduit par 15, a considerer ces germes endogenes 
comme des sporanges, et les corpuscules mobiles comme 
des zoospores. 

Nous avons et6 cependant conduit a une autre conclu- 
sion : en essayant de suivre le developpement de ces 
germes, nous nous sommes aperQU que I’organisme etait 
progressivement envahi par des bacteries (fig. 4, A); 
pour les apercevoir nettement, il sufilt de les colorer par 
Tune des m^thodes usit^es en bactdriologie, par le r^actif 
d’Erlich par example ; leur nombre augmente dans des 
proportions considerables et on les voit pressees les unes 
contre les autres ; ces masses plus ou moins ^tendues ne 
sont point encore compactes, les elements bact^riens 
.glissent les uns sur les autres pendant la progression 
du corps et suivent le courant protoplasmique (fig. 1, E) ; 
plus tard ces germes sont r^gulierement spheriques, a 
contour net : la meme amibe peut en renfermer plusieurs ; 
ces germes sont mis en liberte, lorsque I’organisme qui 
les contient est epuise et se desagrege (fig. 4, E). La bac- 
teria qui produit ces formations parasitaires est un mi- 
crococcus : il ne parait pas differer de I’espece qui se 
developpe abondamment en meme temps que I’amibe sur 
le crottin de cheval. 

Nous devons maintenant examiner quelle est la place 
de cet organisme amoebien dans la classification. 

Ses caractdres le rapprochent a la fois des Myxomycetes 
et des Rhizopodes ; il existe pr4ciseraent chez les Myxo- 
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mycdtes un groupe; oelui des Acrasides, qui dtablit le 
passage aux Rhizopodes. 

Dans les Acrasiep^, Atudides par Cienkowski, Fayed, 
Van Tieghem et Brefeld, il n’y a pas de stade zoospore 
comme dans les Myxomycdtes proprement dits ; la spore 
donne naissance a une amibe qui se divise un grand 
nombre de fois : les myxamibes se r^unissent ensuite en 
diffdrents points pour constituer autant de pseudoplas* 
modes ou plasmodes agrdg^s ; dans ces plasmodes , 
chaque individu conserve son individualite ; ii n’y a aucune 
fusion des Elements en presence. 

La fructification commence aussitdt ; une certainepar- 
tie des amibes se superpose en file, de fagon variable 
selon les genres, pour constituer le pSdicelle de I’appa- 
reil sporifSre ; les autres se portent au sommet du p^di- 
celle et s’y transformant directement en spores : ces spores 
sont simplement maintenues ensemble par une sub- 
stance gdlatineuse. 

Dans le Copromyxa protea, le pedicelle manque et tous 
les myxamibes se transforment en spores ; c’est dvidem- 
ment cette espece qui se rapproche le plus de celle que 
nous venons de decrire ; cette derniere en differe surtout 
par la presence de ces individus pedicellds de forme si 
caracteristique et aussi par le mode de formation des 
kystes ; dans le Copromyxa, le protoplasma des kystes 
s’entoure d’une premiere membrane epaisse de couleur 
jaune brun ; il peut se contracter et s'entourer d’une se- 
conde membrane et mdme d’une troisieme ; dans notre 
espece, les kystes sont pddicellds et le protoplasma 
entourd directement par I'endospore incolore et I'exospore 
lisse, de couleur jaune brun. 

L’appareil sporifere est encore moins diffdrencid que 
chez les Copromyxa ou deja cependant les caracteres sont 
si primitifs; sans doute, ddit-on voir dans notre espece 
un genre dtablissant le passage aux Rhizopodes. Nous 
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proposons de le designer sous le nom de Sa.ppi~ 
nia (1), I’espece pourra porter le nom de S&ppinia ped&ta. 

Dans ces Acrasiees, surtout dans ces deux genres. 
Copromyxa et Sappinia, le caractero animal est tres pro- 
nonc6 : la nutrition s’y fait par ingestion d’aliments so- 
lides ; les myxamibes ressemblent aux formes de Vamceba 
Umax : I’absence d’un pediceile a I’appareil sporifere 
enleve a I’ensemble du d^veloppement tout ce qui pourrait 
dtre consid4r4 comme un indice d’ organisation de nature 
vdgdtale ; les Acrasiees sont un rameau detach^ des Rhizo- 
podes au niveau des Am.<xba et genres voisins ; les repre- 
sentants actuellement connus vivent tous presque sans 
exception sur des excrements animaux. II y aurait lieu 
de rechercher, maintenant que nous connaissons mieux 
les caracteres de la fecundation, dans les organismes infd- 
rieurs, si les kystes ne sont point en realite des forma* 
tions sexuelles. 

En terminant cette 4tude, il est bon d’appeler I’attention 
4 un point de vue general : 

1” Sur la nature des germes endogdnes ; 

2* Sur le mode de division du noyau. 

Nature des germes endogdnes. 

La description donnee dans ce travail d une nouvelle 
esp4ce de germes endogenes de nature microbienno 
appelle 4 nouveau I’attention sur ces formations. 

Depuis le moment ou nous avons cree le genre Sphsa- 
rita pour les germes endogenes des Euglenes etdes Rhizo- 
podes, la question a pris un d4veloppement inattendu. 

Dans un m4moire recent (2), I’organisation et la struc- 


(1) Genre d4di^ a noire pr^parateur M. Sappid-Trouffy, auteur de 
travaux remarquables en mycologie. 

(2) P.-A. Dangeard : Mimoire sur les parasiles du noyau et du proto- 
plasma. (Le Botaniete, 4e s4rie, 6« fasoioule.) 
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ture du Sphserita endogena, des Eugldnes ont dte I’objet 
d’une attention speciale; ce parasite est, k tons les mo- 
ments de son existence, independant du noyau de I’hote : 
c’est un parasite du protoplasma. 

D’autre part, dans ce mSme memoire, nous decrivions 
sous le nom de Nucleophaga amcBbae des germes endo- 
g6nes qui se developpent exclusivement dans les noyaux ; 
ce sont des parasites nucleaires. 

Entin, nous venons de voir qu’il existe chez une Acra- 
siee, des germes endogenes dus au d^veloppement d’un 
Micrococcus ; leuv aspect d^finitif est de nature A induire 
en erreur et a amener des oOiofusions ; on pourrait les 
prendre pour des sporanges, et cela d'autant plus facile- 
ment que les Micrococcus qui les composent peuvent, a 
un certain moment, montrer des mouvements tres actiis, 
ce qui les fait ressembier a des zoospores. 

On pourra, dans tous les cas douteux, so faire une opi- 
nion en suivant le developpement. 

Les germes endogenes qui appartiennont aux Chytri- 
diac6es, debutent par une vesicule provenant de la zoo- 
spore : cette vesicule grossit et se transforme directement 
en sporange ; les germes endogenes de nature microbienne 
Ee ferment par agglomeration de bacteries qui se mul- 
tiplient par division et s’assemblent en amas spherique, 
pouvant englober des restes de protoplasma (fig. 40, C). 

11 y aura lieu d’appliquer aux germes endogenes que 
nous avons signales autrefois chez les Nuclearia et les 
Heterophrys (1), les nouvelles m^thodes histologiques : 
ce sont bien, a coup sdr, des parasites extra- nucleaires ; 
mais peut-§tre arrivera-t-on k les diff6rencier et a les 
sSparer du Sphserita endogena des Euglenes et des Fla- 
gellds. 


(1) P.-A. Dangeard, Hecherches sur let organismet infirieufs (Ann. des 
sciences nat., 7*sdrie, V, iS86). 
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En r^sumd, les germes endogSnes actuellement connus 

peuvent 6);re classes de la mani^re suivante : 

/Formation 
/ de 

I Bporanges. — Nucleophttga amcebct, 
k rasite du noyau des amibOBb 

IReproduction 
) par 

lo Parasites nuoleaires. . .< division et 

ibourgeonnement. — Holospora, Parasite 
I du noyau et du nu- 

f circle des Infusoires. 

Trois esp^cesddcrites : 

I if. undulata^ H, obtu- 

\ sa, ff. elegans. 

i Formation 
/ de 

Sporanges. Sphasrita endogana, Para- 
I site du protoplasma des Eu- 

I glenes et de plusieurs genres 

I de Fiagell^s. 

j A 6tudier plus compl^te- 

Parasites extra-nucleaires. ( ment les germes des iVuc/earia 

J et des Heterophrys. 

IReproduction 
f par 

I division. — Micrococcus. Parasite du 
I protoplasma des Sappinia 

\ et probablement aussi de 

\ certains Rhizopodes. 

Tel est, ilnous serable, I’etatactuel de nos connaissances 
sur ce sujet (1). On remarquera que lesgermes endogenes, 
qu’il s’agisse de parasites nucleaires ou extra-nucleaires, 
appartiennent a deux groupes : les chytridiao6es d’une 
part, les bacteries ou organismes voisins d’autre part ; 
le developpement tres different dans ces deux groupes 
permettra toujours une determination precise. 

Mode de division du Noyau. 

Ce mode de division que nous venons de decrirc est 
int^ressant en ce qu’il ne rentre pas dans le schema ge- 
neral de la division soit directs, soit indirecte. 

Dans la division indirecte, ily aconstitution d’un fiiseau 


(1) [1 y a enfiore les leuoooytozoaires de Danilevsky quo nous ne 
oonnaissons pas sufdsamment pour en parler ici. 
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acbromatique, d’origine exclusivement nucldaire d’aprds 
les uns, d’origine cytoplasmique selon les autres ; on 
admet generalement que la membrane nucldaire dis- 
parait ; les chromosomes, en nombre variable avec les 
especes, se dedoublent longitudinalement ; une moitid se 
porte a I’un des poles du fuseau en suivant les fils chro- 
matiques ; I’autre moitie serend au p61eopposd;achacun 
de ces poles, se trouve un centrosome qui se dedouble 
lui aussi pendant la division : les nuoleoles sont rcsorbes 
pendant la division et ils disparaissent : les nucleoles 
des noyaux-filles sont de nouvelle formation. 

Ici, la membrane nucleaire persiste pendant la division : 
il n’existe pas trace de fuseau acbromatique ; nous igno- 
rons si le gros corpusoule central reprdsente un chro- 
mosome unique ou s’il doit etre interprete comme nu- 
cleole : ses caracteres paraissent plutot ie rapprocher des 
chromosomes : Tespace qui le separe de la membrane 
est tres petit, et on n’y voit point de chromatine ; si done 
ce gros corpuscule est I’analogue d’un chromosome, il 
subit une simple division transversals , apres quoi, la 
membrane qui se forme entre ces deux chromospmes 
se dedouble et les deux noyaux-filles se separent. 

Dans la division directe, en general, il y a division du 
noyau par etirage , par formation d’un pddicule qui 
s’amincit et se rompt, comme la chose a lieu dans les 
cellules lymphatiques d’ Axolotl, d’apres les observations 
de Ranvier et d’ Arnold, ou encore dans les cellules de la 
sereuse de I’embryon du Scorpion, d'apres les recherches 
de Johnson ; ou bien le noyau presente en son milieu un 
etranglement qui amene la s6paration des noyaux-filles ; 
e’estainsique sedivisent, d’apres Strasburger, les noyaux 
des vieux entrenoeuds de Tra.desca.ntia, virginica. Le role 
des nucleoles pendant la division directe ne parait pas 
avoir dtd bien etabli jusqu'ici : dans i’intestin des Crus- 
tacea, Frenzel a vu la substance chromatique se disposer 

s 
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radiairement autour du nucldole ; celui-ci ne se divise 
pas, mais un nouveau nucleole apparait avant la division 
du noyau. Les chromosomes en general ne sont pas in- 
dividualises pendant la division directs ; Borel et Fabre- 
Domergue ontbien signal^, dans les cellules destumeurs, 
des noyaux qui paraissaient se diviser par simple etran- 
glement et qui cependant renfermaient de la chromatine 
sous forme de filaments independants ; Henneguy, qui a 
examine leurs preparations, pense qu’il s’agitde divisions 
indirectes plus ou moins alt^rees (1). 

Dans notre espece, il n’y ani etranglement ni 6tirement 
du noyau en division ; il s’ allonge simplement ; la masse 
chromatique se separe en deux parties ; ces deux parties 
se trouvent ensuite isol^es par une cloison medians ; c’est 
par d^doublement de cette cloison mediane que chaque 
noyau-fille complete sa membrane nucleaire. Si le cor- 
puscule central devait etre considere comme nucleole, 
il faudrait admettre quo ces noyaux sont depourvus de 
chromosomes ; si on le compare au contraire a un chro- 
mosome, nous arrivons a cette conclusion que, dans ces 
noyaux, les chromosomes conservent leur individualite, 
ne changent pas de caractere a I’etat de repos, et se se- 
parent transversalement pendant la division. 

Quelle que soit I’hypothese adoptee, nous nous trouvons 
enfaced’un mode particulier de division ; il ne constitue 
pas un cas isole certainement, et malgre quelques diffe- 
rences de description ou d’interpretation, nous pouvons 
le reconnaitre dans les observations de Brass sur le 
Pseudoaporidium Brassi&num Zopf (2), de Gruber sur 
une amibe non determinee (3). 

(1) Nous nous sommes servi, dans ce qui precede et oe qui suit, du 
lumineux expose relatif a ces questions, d’Henneguy (Lemons sur la 
cellule* Paris, 1896). 

(2) Consulter Zopf. Loc. cit., p. 19. 

(3) Gruber, Ueber Kerntheilungt vorgange bei einigen Protozosn (Zei- 
tsohr. fur wissench. Zoologie, Bd. 383. fig 13-20, Taf. xix). 
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• II se rapproche beaucoup plus de la division directe 
quo de la division indirecte. Existe-t-il un centrosome ? 
Nous n’avons pas rdussi^ en voir. II eut dte interessant 
d’en rencontrer, car la membrane nucleaire restant a 
tous moments continue, I’origine de ces corps aurait 
StS rSsolue. 

On admet bien, comme probable, une action plus ou 
moins directe de la sphere attractive pendant I’amitose : 
ainsi Flemming, tout en constatant que la sphere attrac- 
tive et son centrosome ne se dedoublent pas pendant la 
division directe du noyau, dans les leucocytes de Sala- 
mandre, admet cependant une influence de cette sphere, 
parce qu’elle est toujours placee vis-a-vis de la ligne de 
separation des deuxmoities du noyau, et Meves a vu dans 
les spermatogonies de la salamandre une sphere attrac- 
tive entourant le noyau au niveau de I’etranglement, 
se retrdcir et s’epaissir a mesure que le pedicule 
s’amincit. 

On ne s’explique guere le role que pourrait jouer une 
sphere attractive chez le Sappinia , avec le mode de 
division qui y existe ; ce sont de nouvelles raisons qui 
viennent s’ajouter aux autres pour appeler I’attention sur 
ce mode de division. 

La division du noyau a du suivre, comme tous les or- 
ganes, une evolution : on devrait pouvoir decouvrir des 
traces de la division telle qu’elle s’effectuait primitivement; 
peut-§tre mSme, puisque Ton retrouve bien actuellement 
des organismes primitifs, existe-t-elle avec ses anciens 
caract^res. S’il en est ainsi, il serait nature! de penser 
que, dans les Amibes, dans les Acrasi^es inf4rieures, nous 
nous trouvons en presence de ce mode de division. Pour- 
quoi n’y aurait-il pas dans les organismes inferieurs, 
plantes et animaux, tous les chainons qui permettent de 
relier ce mode de division primitif aux diverses modi- 
fications de la division directe et dela divisions indirecte? 
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C’est peut-etre par la quo Ton pourra arriver & rSsoudr^ 
les nombreux points controversds qui se rencontrent k 
chaque pas dans Tetude du noyau ; etqui sait les surprises 
qu’une telle 4tude reserve ? 

Nota. — La plupart des grossissements sont oompria entre 900 
et tOOO. 



NOTE SHR USE NOHVELLE KSPECE 

DE CHYTRIDINEE 

Par P.-A. DANOEAPS 


L’int^rlt offert parcette espece ne reside pas tant en ce 
qu’elle est nouvelle, que dans le fait que son association 
avec les filaments d’un Pythium pourrait faire croire a un 
organisms autonome ; bien que nous soyons familiarise 
depuis longtemps deja avec les diverses formes de 
Chytridinees, nous avons cru pendant quelque temps 
avoir affaire a une espece voisine des Monoblepharis. 

Elle a et4 recueillie a Poitiers meme, dans un ruisseau 
qui s’ecoule dans le Clain, tout pres d’un lavoir tres fr6- 
quente : on salt que ce voisinage des lavoirs est trds 
favorable au developpement du Leptomitus lacteus : en 
recoltant la mousse blanche qui recouvrait abondamment 
les pierres du ruisseau, nous pensions avoir affaire a ce 
dernier. II n’cn etait rien : les filaments ne pr4sentaient 
aucun etranglement ; de plus, on n’y voyait aucun organs 
de fructification ; il etait, dans ces conditions, impossible 
de les determiner, et nous y renongflmes provisoirement, 
les laissant en observation au laboratoire sous un mince 
filet d'eau. 

Au bout de quelques jours, un certain nombre de fila- 
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ments portaient a lour extremite un renflement spherique 
qui paraissait leur appartenir en propre ; ces renfle- 
ments n’etaient autre chose que des sporanges ; ils pas- 
sent par les mdines phases de d^veloppement que oeux 
des autres chytridindes et donnent naissance & une ein- 
quantaine ou k une centaine de zoospores (fig. 1 , A, B, 
C, D, E, F); avant la division du protoplasma en zoospo- 
res, on aperQoit d6j^, ala surface du sporange, une papille 
incolore dont la position n’est pas fixe ; elle peut occuper 
I’extrdmitd terminate, exactement dans le prolongement 
del’axe; d’autres fois, elle est placde latdralement, ou bien 
encore elle se trouve tout pres de I’insertion du spo- 
range sur I’axe (fig. 1, G, H, J). 

Les sporanges eux-memes n’occupent pas toujours 
I’extremitd des filaments ; ils sont parfois intercalaires 
(fig.'l, L, M, R), et cette derniere situation surtout est de 
nature a entretenir I’illusion d’un organisme autonome ; 
nous allons voir tout a I’heure I’explication, bien simple 
cependant, de cette position. 

Les zoospores sortent du sporange par la papille (fig. 1, 
E, F) ; elles sont de forme ovale ou elliptique ; elles 
s'arrStent de temps en temps, se retournent brusquement 
et filent en ligne droite, lo flagellum traine a I’arriere ; 
les zoospores qui restent dans le sporange s’agitent sou- 
vent longtemps d’un mouvement vif et saccade avant de 
pouvoir sortir a leur tour. 

Le protoplasma qui constitue les zoospores est hyalin, 
homogSne: nous n’y avons point vu le gros globule 
refringent que Ton rencontre dans beaucoup d’especes de 
chytridinees, mais seulement quelquefois un ou deux 
petits globules brillants. 

Ces zoospores, apres un certain temps d’ activity, se 
fixent sur les filaments (fig. 1, K) : si Ton en juge d’apres 
I’ensemble de nos cultures, ce sont celles qui se iixent 
k I’extremitd des filaments qui ont le plus de chances de 



UNE NOOVELliE ESPfeCE DE CHYTRIDINEE 23 

pouvoir se ddvelopper normalement en nouveaux spo- 
ranges. Quelques*unes cependant, partni celies qui se 



Fig. 1. — Divers ^tats da d^veloppement dn Chytridium simulans, sp. nov. 
Grossissement ; 900 


fixent le long des tubes myceliens, r^ussissent a vivre : 
elles donnent naissance aux sporanges intercalaires, 
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beaucoup moins nombreux que les sporanges terminaux. 

Les sporanges renferment plusieurs noyaux (fig. 1, 1) ; 
leur nombre augmente par la suite. 

Ce n’est qu’en suivant ainsi le d^veloppement direct 
des -zoospores en nouveaux sporanges que Ton peut 
arriver adistinguer le parasitisme chez cette espece ; I’idee 
premiere est que ce sont les filaments qui fournissent 
les sporanges ; tout contribue a entretenir cette erreur : 
non seulement la membrane des sporanges parait etre la 
continuation de la membrane des tubes, mais, de plus, on 
voit le protoplasme de ces tubes myceliens s’amasser peu 
a peu dans les sporanges qui grossissent : cela nous 
amene a parler du mode de nutrition chez ce parasite* et 
a ouvrir une parenthese. 

Lorsque nous avons decrit le developpement du Chytri- 
diumsubangulosum. A. 6r., nous avons signale I’existence, 
a la base du sporange, d’un filament nourricier non rami* 
fie, souvent tr6s long, qui occupe I’axe du filament de 
I’algue ; Texistence de ce filament nourricier est facile 
dans ce cas particulier a reconnaitre, a cause de la cou* 
leur de I’algue differente de celle du champignon. C’est 
par erreur que Fisch, k propos de cette espece, dit : 
« intramaticales Mycel nicht beobachtet > ; ajoutant en 
remarque : « Dangeard beschreibt fiir diese Form ein 
langes, unverzweigtes, sehr Kraftiges, intramaticales 
Mycel ; er beobachtete sie auf Lyngbia. aestuarii. Eine 
sorgfaltiger Vergleich seiner Abbildung auf Taf. xiii. 
Fig. S und einer seiner spateren Abbildungen (Le Bota- 
nistey II. Taf. iv, 27) zeigt dass Dangeard seine spatere 
Resticularia nodosa fur das intramaticale Mycel des 
Ch. subangulosum ansah. Die Frage nach dem Mycel 
dieser species ist deshalbnoch ungelost > (1). 

En realite, rien n’est mieux etabli que I’existence d’un 

(1) Fisoh. Phycomycetes (Dr L. Rabenhorst’s Kryptogamen-Flora, 
2« Edition, vol. 1, 4* partie, p. 91-92). 
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filament radiculaire k la base du sporange : nous avons 
pu voir la zoospore germer. 4mettre un prolongement 
qui descend dans I’axe du Lyngbia ou de I'Oscillaire sou- 
vent sur une grande longueur ; on peut Sgalement voir 
avec la plus grande nettetS le protoplasma de ce fila- 
ment nourricier s’accumuler dans le sporange. 

J’insiste a dessein sur ce point, non pas tant pour rec- 
tifier une erreur que pour dtablir une comparaison avec 
le parasite que nous dtudions dans cette note ; il est tres 
voisin du Chytridium subangulosum comme organisation 
et comme d6veloppement ; nous sommes autorise k pen- 
ser que la nutrition s’y fait de la meme fagon ; il est tres 
diflicile d’en donner la demonstration directs ; le proto- 
plasma de Thote etcelui du parasite se ressemblent trop 
pour qu’il soit facile de les differencier. 

Nous avons ete assez longtemps sans nous rendre 
compto de la veritable nature de I’hote attaque par ce 
parasite ; nous avons fini par le rapporter au genre 
Pythium, sans pouvoir d’ailleurs le determiner 8p6cifi- 
quement ; les zoospores, comme dans ce genre, sont 
reniformes ; elles ont deux flagellums inseres laterale- 
ment et diriges I’un en avant, I’autre en arriere: la germi- 
nation rappelle tout a fait celle que nous avons eu maintes 
fois I’occasion d’observer dans plusieurs especes de 
Pythium (fig. i, P, 3). 

On voit quelquefois au centre des filaments une sorte 
de canal axile incolore qui part de la base du sporange 
du parasite (fig. 1, A); il represente sans doute un pro- 
longement radiciforme identique a celui du Chyridium 
subungulosum; le plus souvent, le protoplasma remplit le 
tube tout entier, empSchant de faire une separation nette 
entre le parasite et son hote : on se trouve alors dans le 
cas du Chytridium subangulosum lorsqu’il vit sur des 
oscillaires a faible diametre ; son prolongement radici- 
forme remplit toute la cavitd du tube. 
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L’espeoe que nous venons de ddcrire esi; nouvelle : elle 
doit prendre place a cotd du Chytridium subangulosum 
A. Br. et nous proposons de la designer sous le nom 
de Chytridium simulans^ sp. nov. 


LA REPRODUCTION 8EXDELLE 

DANS DE 

SPH.EROTHEGA GASTAGNEI 


Par P.-A. DANOEARD 


Nous avons 6tabli que chez les Ascomycetes chaque 
asque se produisait a la suite d’unefdcondation prSalable 
qui a lieu entrc deux noyaux sexuels (1) : nous avons 6te 
guide dans cette decouverte par les analogies qui existent 
entre la baside et I’asque, que nous avons fait ressortir 
a diverses reprises. 

La reproduction sexuelle des Ascomycetes se trouvait 
ainsi etablie en conformite complete avec la reproduction 
sexuelle des autres champignons superieurs. 

La fusion des deux noyaux de I’asque a ete reconnue 
par Harper dans Peziza Stevensonia Ell. et Ascobolus fur- 
furaceus Pers (2) ; ellea etevue egalement par le mSme au- 
teur dans le Sphasrotheca Castagnei (3) ; nos observations 

(1) P-.A. Dangeard :La reproduction sexuelle des Ascomycdtes (Le Bo-, 
ianiste, 4e serie, i®*" et 2« fasc., 1894). 

(2) Harper ; Beitrag zur Kerntheilung und sporenbildUng im Ascua 
(Berichte der deut. Botan. Gesellschalt, fevrier 1896). 

(3) Harper : Die Entimchelung des Perilheciurns bei Sphaerotheca 
Castagnei Lev. (Berichte der deut. Bot. Gesellsch., janvier 1896). 
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86 trouvent done pleinement confirm6es ; mais.dans son 
travail sur le Sphserotheca, Harper engage k nouveau la 
question de la sexualite des Ascoraycetes dans une direc- 
tion que nous jugeons inacceptable. 

En efTet, outre la fusion des deux noyaux de Tasque, 
Harper en signale une autre qui la prdeSderait et qui 
s’effectuerait entre un noyau venant de I’antheridie et le 
noyau del’oogone ; nous reviendrions ainsiaux anciennes 
ideesde de Bary, etnous serions conduit, en generalisant, 
a admettre qu’une fusion semblable precede la formation 
du p6rithece chez tous les Ascomycetes. 

Si nous nous trouvions en face d’une observation pre- 
cise et etendue a plusieurs especes, il faudrait s’incliner 
et chercher la veritable interpretation des faits : en ce qui 
concernc nos recherches sur la sexualite des champi- 
gnons, nous avons pour chaque groupe etudie un grand 
nombre d’especes et de genres, et du commencement a 
la fin, des Ustilaginees aux Basidiomycetes, en passant 
par les Ascomycetes et Protobasidiomycetes, tout s’en- 
chaine, tout concorde, et cela si bien qu’un des premiers 
adversaires de notre theorie, et non I’un des moindres, 
vient de s’y rallier tout recemment, ainsi qu’en temoigne 
un travail qu’il a eu la grande obligeance de nous faire 
parvenir (1). Harper, a I’appui de I’existence de la premiere 
fusion qu’il admet, n’apporte rien de.positif ; on pourrait 
meme dire qu’il fournit lui-meme les preuves que cetle 
fusion n’existe pas. En effet, il constate que le noyau de 
I’cBuf ost le plus souvent beaucoup plus gros que les 
noyaux vegdtatifs, alors que le noyau del’antheridie est au 
contraire plus petit (2) ; ce dernier noyau, d’apr^s les 

(1) Raoiborski : Ueber den Einfluss ausserer Bedingungen auf die 
Wachsthumsweise des Baaidiobolus ranarum. 

(2) « Der Eikern istjetzt meistens grosser wie die gewohnlichen vege> 
tativen Kerne, wahreod der antheridium Kern kleiner ist » Harper. Die 
Entwick., Loc. cit. p. 478. 
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figures 3,4, 5,6, PI. xxxix, est au moins trois fois plus petit 
que le noyau de I’oeuf ; or les deux seules figures peu 
demonstratives qui representent la pretendue fusion de 
ces noyaux les montrent avec un diam^tre 4gal (fig. 7-8) ; 
d’unopart, le noyau antheridien seraitdevenu brusquement 
au moins trois fois plus gros; d’autre part, le noyau de I’ceuf 
auraitsubiunerdduetion de volume tres sensible (compa- 
rer les fig. 3, 4, 5,6, 7, 8); Tauteur a dii etre frappe lui- 
meme de ces anomalies, et il nous devait une explication. 

Ces deux fig. 7, 8 s’appliqueraient bien plutot a une 
division du noyau de Particle terminal qu’a une fusion, 
surtout si Ton ajoute qu’a ce moment les nucleoles ont 
disparu. 

Quoi qu’il en soit, la question meritait d’etre reprise ; 
nous avons examind un grand nombre de preparations des 
premiers etats du perithece dans le Sphssrotheca Castagnei 
provenant du Houblon : nous avons une longue seric de 
dessins de ce perithece a tous les etats, et nous les donne- 
ronsdans un memoire special ; nous n’avons jamais reussi 
jusqu’a ce moment a constater le moindre indice d’une 
premiere fusion de noyaux; nous avons par centre, et 
avec la plus grande facilite, suivi la fusion des noyaux de 
I’asque. Nous ne voulons pas pour I’instant entrer dans 
plus de details ; mais nous pouvons dire que les recher- 
ches de Harper ne modifient en rien la definition de la 
sexualite chez les Ascomycetes, telle que nous I’avons 
formuleo ; une partie de ses observations confirment nos 
resultats ; une autre, formulee d’ailleurs tres incomplete- 
ment, porte en elle un cachet d’invraisemblance que nous 
avons du faire remarquer ; si Ton joint a cela que, malgre 
tous nosefforts, nous n’avons point reussi i verifier I’exis- 
tence d’une fusion entre le noyau de I’antheridie et celui 
de I’oogone, on conviendra, — nousle pensons du moins, 
— qu’on ne peut accorder aucune importance a cet essai 
de rehabilitation dela theorie de de Bary. 
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II est naturel au contraire d’attribuer la signification 
.d’une fecondation a I’union de deux noyaux s'effectuant 
k la base de chacun des asques. Ce phenomSne est cer* 
tainement en dehors des manifestations de la vie vegeta- 
tive ; a la suite de cette fusion, le noyau sexuel change de 
caractere ; son volume augmente et sa structure se modi- 
fie ; il n’est plus susceptible que d'un nombre determine de 
bipartitions ; I’hdsitation sur I’interpretation de cette fusion 
n’est guere possible, lorsqu’on voit que les resultats 
rappellentceux de la reproduction sexuelle chez beaucoup 
de vegetaux : a la suite de I’acte fecondateur, il y a forma- 
tion d’un asque renfermant des spores, autrement ditd'un 
sporocarpe. 

Nous ne parlons pas de I’origine differente des noyaux 
sexuels en presence : dans plusieurs cas, leur parents 
sembletres rapproch^echez les AscomycStes, mais il n’est 
pas impossible que, dans d’autres cas, cette parente soit 
tres 61oignee : a cet 6gard, les observations de notre pre- 
parateur et eleve, M. Sappin-Trouffy, sont des plus inte- 
ressantes : chez les UredinSes, les noyaux copulateurs 
forment deux series paralleles distinctes, a partir de 
I’ecide jusqu’a la teleutospore, et c’est a ce moment seu- 
lement qu’a lieu la formation de I’oeuf (1). 

La reproduction sexuelle des champignons superieurs 
peut etre consider^e actuellement comme bien etablio; elle 
n’a plus devant elle aucune objection s6rieuse ; son 6tude 
est plus avancee que celle de beaucoup d’autres groupes 
de thallophytes ou la reproduction sexuelle est connue et 
admisedepuislongtemps ; mais le domaine sur lequel elle 
s’exerce est si vaste, les observations qui peuvent la 
mettre en evidence sont si ddlicates et parfois si longues 
qu’il n’est pas trop du concours de tous pour en dlucider 


(1) Sappin -Trouffjr : Sur la aignificaiion de la fecondation chez lee 
Urediniee (Comptes rendus, Acad^mie des Sciences, iO fdvrier 1896)^ 
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les details et pour en preciser dans chaque cas particulier 
la nature ; encore faut-il ne pas avancer promaturSment 
et sans appbrter de preuves, comme I’a fait Harper, des 
faits qui, s’ils etaient bien etablis, tendraient a en faire 
disparaitrel’homogdnditequi en e8t,ace moment, le plus 
remarquable caractere. 



SUR LA SIGNIFICATION 

UE LA 

FECONDATION CHEZ LES UREDINEIES 


Par SAPPIN-TROUPPY 


« Lorsque nous avons presente a I’Acadeniie, il y a 
bientot deux ans, un Memoire intitule : Rcclterches histolo- 
giques sur les UrddinSes, le Rapport de la Commission du 
prix Desmazieres nous faisait entrevoir que la reduction 
du nombre des chromosomes appurterait a nos observa- 
tions un argument decisif dans la question de la feconda- 
tion (1). Aujourd’hui, nous avons la satisfaction de pou- 
voir 6tablir que cette reduction se produit et que, par 
suite, la fecondation chez les Uredinees est absolument 
comparable a celle des plantes et animaux supdrieurs. 

« II est facile de s’en convaincre en etudiant la maniere 
dont se comporte le noyau dans le cycle complet du deve- 
loppement des Uredinees : 

« A. Structure g6nerale du noyau de la plante. 

« B. Division du noyau. 


(1) Complet rendus, 17 d^cembre 1S94. 
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« 0. FScondation. 

« D. Oermination de I’oeuf. 

« E. Comparaison avec ies pheaomeaes de fecondation 
tels qu’ils sent aotuellement connus ailleurs. 



Fia. 1. — a-A, Puceinia Liliaoearum ; i, Ecidiospore de Puooinia Carieit ; 
Urddospore de Pveoinia Oraminit; T^leutospore de Triphragmium Itopyri, 


»■ A. Le noyau k I’^tat de repos possede .deux chromo' 
somes, fusionn^s en une seule masse fortnee de nombreux 
replis chromatiques; au centre, on distingue un nucleole, 
a la Peripherie une membrane nucleaire (iig. 1, a.) 


3 



34 BAPPIN-TROUPPT 

c Ce noyau est petit dans le thalle et la spermogonte, 
mais il augmente rapidement de volume dans r6cidio- 
spore, Turedospore et la t61eutospore. 

« 6. La multiplication du noyau se fait a Textr^mite des 
filaments par division indirecte. Cette division a lieu per* 
pendiculairement au grand axe du tube. 

« Lors de la karyokin^se, la charpente chromatique se 
contracte et se rassembleen un seul cordonnet pelotonne. 
Le nuclSole se raontre sur le c6te et disparait dans le 
protoplasme avant la fin de la division (fig. 1, b). A ce 
moment, il apparait au centre du noyau une ligne de sub- 
stance transparente, qui partage la masse chromatique en 
deux chromosomes (fig. t, c). Ces corps sont variqueux, 
paralleles entre eux et a I’axe du tube. 

« Au stade suivant, chaque chromosome s’allonge en 
une petite bandelette (fig. 1, d), qui se renfle bientot en 
massue ases deux extremit4s, tandis qu’elle s’amincit peu 
a peu au milieu et se s6pare en deux moities ou chromo- 
somes secondaires (fig. 1, e). Apres la scission, les chro- 
mosomes secondaires forment deux couples qui s'ecartont 
progressivement de I’equateur, et, arrives aux poles, 
chacun des couples donno naissance a un noyau-fille 
(fig. t, f). Enfin, les noyaux-filles >’eIoignent de plus en 
plus I’un de I’autre et prennent bientot les caracteres du 
noyau k I’^tat de repos. Peu apres, une cloison transver- 
sals apparait au milieu, delimitant deux nouvelles cel- 
lules (fig. 1, si). 

« Depuis la sporidie produite par le promycelium jusqu’a 
la formation de I’^cidiospore, chaque extr4mite de fila- 
ment ne possede qu’un seul noyau, qui se divise ainsi que 
nous venons de I’indiquer : il en r^sulte que les conidies, 
produites dans les spermogonies, n’ont qu’un seul noyau 
(iig. 1, h). 

€ A partir de I’ecidiospore jusqu’a la tdleutospore , 
chaque extr6mit6 de filament possede deux noyaux qui 
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86 divisent parallelement : il en rSsulte quo Tdoidiospore 
(fig. 1, i), I’uredospore (fig. 1, j) et la t61eutospore (fig. 1, 
k) ont deux noyaux d’origine differente ; dans la t51eu- 
tospore, la parents des noyaux se trouve ainsi tres eloi- 
gnee. 

« C. Avant la fecondalion, on n’observe dans lamarche 



Fig. 2. — T^leutospore de OymnayorangUm Clavariaforme i Germioation. 


de la division aucune reduction du nombre des chromo- 
somes ; les noyaux en presence sont entiers, c’est-i-dire 
qu’ils renferment deux chromosomes (fig. 1 , h). Ces 
noyaux ont le m§me volume et la mdme valeur; ils con- 
ticnnent de gros nucleoles. 

« Durant la fecondation, les membranes nucl^aires dis- 
paraissent; mais, aussitdt apres la fusion, il s’en forme 
une nouvollc autour du noyau sexucl (fig. ‘2, 1). Les 
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chromosomes, au nombre de qu&tre, s’unissent en un seul 
filament nucleaire; ce filament decrit a la surface un cer- 
tain nombre de courbes qui donnent au noyau un aspect 
spongieux; au centre, on distingue un gros nucl6ole qui 
devient de moins en moins sensible aux r^actifs. 

« La fusion des Elements nucl^aires est toujours com- 
plete ; de plus, comme chaque noyau apporte deux chro- 
mosomes, il en resulte que la substance chromatique se 
trouve doubUe et le volume du noyau sexuei augments. 

« Notre attention doit maintenant se porter tout entiere 
sur le promyoelium : c'est la que va se produire la reduc- 
tion de la substance chromatique. 

« D. L’oeuf germe par I’intermediaire d’un promyoelium 
qui fournit quatre sporidies (fig. 2, o). Le noyau se porte 
au milieu et se divise en deux autres; mais la figure 
karyokin6tique, au lieu de presenter quatre chromosomes, 
comme ce serait le cas dans la division ordinaire, n’en 
presente plus que deux (fig. 2, m). II y a done, dans cette 
division, v4duction de moiliS du nombre des chromosomes 
du noyau sexuei. Les deux chromosomes sont places a 
droite et a gauche d’un axe de substance amorphe, qui 
parait correspondre a un fuseau nucleaire. Leur volume 
est deux fois plus grand que dans les noyaux vegdtatifs ; 
cependant la division n’en presente pas moins la meme 
marche et les memes oaracteres. 

€ A peine cette division est-elle achevee, que les noyaux 
de la premiere generation coramencent une nouvelle bipar- 
tition (fig. 2, n). Les noyaux ne passent done pas a I’etat 
de repos pour completer, par la nutrition, leurs elements, 
ce qui fait que la substance chromatique n’augmente pas 
de volume; ils sont depourvus de nucl6ole et de mem- 
brane nucl6aire. Par suite, les chromosomes sont moitU 
plus petits que ceux du noyau generateur. A part cela, la 
division n’offre rien de particulier. Les deux chromo- 
somes se retrouvent dans les noyaux de la seconde gene- 



LA FiCONDATION CHEZ LBS DREDINEES 37 

ration avec moitU moins de substance chromatique. En un 
mot, le noyau sexuel subit deux bipartitions succossives : 
lapremidre est riductionnelle du nombre des chromosomes, 
la seconde est a la fois dquationnelle et riductionnelle de 
las ubst ance chromatique. 

€ E. Comparons maintenant ces phenomenes de r6duc- 
tion a ceux que Ton observe chez les animaux et les 
plantes sup^rieures. Deux types sont aujourd’hui bien 
studies; d’une part, chez les animaux, le Pyrrochoris apte- 
rus; de I’autre, chez les vegetaux, le Lilium Martagon. 

« Dans ses recherches sur la fecondation du Pyrrochons 
aptorus, M. Henking a vu que le noyau de I’ovule et le 
noyau de la cellule mere du spermatozoide subissaient 
chacun deux bipartitions. D’apres cet auteur, la premiere 
est une division reductionnelle du nombre des chromo- 
somes ; la seconde, une division equationnelle : il nous 
semble qu’elle est, de plus, reductionnelle de la quantity 
de la substance chromatique. Or ces deux divisions sont 
absolument identiques a celles que nous venons d’indi- 
quer dans le promyc41ium. 

<r Dans le Lilium Martagon, M. Guignard a egalement 
signale les phenomenes de reduction qui portent sur le 
nombre des chromosomes dans les noyaux sexuols au 
moment de la fecondation. 

« Chez les Urodinees, on trouve a la fois reduction du 
nombre des chromosomes et reduction do la substance 
chromatique, seulement ces phenomenes, au lieu de pr6- 
ceder la fecondation la suivent, ce qui ne change rien au 
resultat : partoul I'oeuf conserve los propriitis de Vespbee 
et les transmet intigralement aux descendants avec le memo 
nombre d'iUments chromatiques (1). » 

(1) Ce travail a 4te fait au Laboratoire de Botanique de la Faoultd 
des Sciences de Poitiers, dirig4 par M. Dangeard. 



UNE MALADIE DU PEUPLIER 

DANS L’OUEST DE LA FRANCE 
Par P.-A. DANGEARD 


Celte maladie des peupliers m’a ote signalee par I’admi* 
nistration des forets, qui m’engagea a en entreprendre 
r^tude. 

Dans une premiere excursion faite aBeruges, a quelques 
kilometres de Poitiers, en compagnie de M. I’lnspecteur 
adjoint du ChS,tenet, je pus me rendre compte de la gravite 
de cette maladie; beaucoup d’arbres sent atteints ; un 
grand nombre ont deja disparu et parmi ceux qui restent 
encore indemnes, tout fait prevoir qu’ils seront attaqu^s a 
leur tour dans un avenir plus ou moins eloigne. 

Les sympldmes sont a peu pres identiques a ceux qui 
ontdtdindiquesparVuillemin (1) et Prillieux (2) dans la 
maladie du peuplier pyramidal : la cime de I’arbre se 
desseche progressivement, ainsi que I’extremite des 
rameaux : aussi, je n’examinai tout d’abord dans cette 
excursion que la partie aerienne de Tarbre, comptant y 

(1) Vuillemin. La maladia da peuplier pyramidal (Coraptes rendus, 
Acad, sciences, mars 1889). 

(2) Prillioux. Note ear la maladie du peuplier pyramidal (Id., 27 mars 
1889). 
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rencontrer le Didymosphxria. populina. Vuillemin; mais 
oe parasite etait totalement absent : jeremarquai seulement 
la presence ^bondante, sur les arbres malades, du Cali- 
cium populneum (De Brond.); il se trouve sur les bran- 
ches et les rameaux encore vivanta; k I’endroit des 
taches qu’il forme, I’dcorce est plus blanche, crevass4e 
dans le sens de I’axe : la fructification ne se montre 
guere que sur les rameaux de trois ans et plus ; mais le 
mycelium existe dej4 bien d^veloppS sur les rameaux de 
deux ans. 

M. Saccardo, a qui j’en confiai la determination, voulut 
bien me rSpondre que les auteurs, autant qu’il le savait, 
n’avaient pas indique la presence de cette espece sur les 
branches vivantes. 

Les C&licium sont ranges parmi les Lichens ; or, les 
Lichens si nombreux sur les arbres sont consideres 
comme n’ayant besoin de prendre aucune nourriture k 
I’interieur du substratum. Ce n’estpas le cas du Calicium 
populneum ; Vadgue manque le plus souvent etle champi- 
gnon reduit a ses seules forces devient necessairement 
parasite ; le mycelium toutefois ne penetre pas profonde* 
mentdans I’ecorce; il ne depasse guere les deux premieres 
assises sous-epidermiques, . arrete qu’il se trouve par lo 
fonctionnement de la zone generatrice corticale; son 
influence continue toutefois a se faire sentir, car, i I’en- 
droit des taches occupees par le parasite, la couche sube- 
reuse acquiert une bien plus grande epaisseur que dans 
les parties saines. 

Malgre I’influence bien evidente du C&licium sur la 
vegetation des rameaux, et malgre son abondance, nous 
ne pouvions lui attribuer le role important dans cette 
maladie des peupliers ; il contribue a affaiblir un orga- 
nisme malade ; mais la veritable cause de la maladie 
est ailleurs. 

Les peupliers sont souvent atteints par groupes de 
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deuxou trois; la contamina4;ioB semble se faire de Tun 
k I’autre. II y avait la une indication precieuse : lorsqu’il 
s’agit en efietd’un parasite adrien, la dissemination des 
spores ou des germes se fait tres facilement, soit par le 
vent, soit paries insectes, et ellen’est pas restreinte neces* 
sairement k I’arbreleplus voisin; lorsqu’on a affaire a 
un parasite du systeme radiculaire, il n’en est plus de 
mOme; le parasite s’etend peu &peu d’un arbre a 1’ autre. 

Je me trouvai ainsi amen6 a faire une etude tres atten- 
tive des racines, et, a une seconde excursion faite dans 
les memes conditions, j'apportai au Laboratoire uneassez 
grande quantite de racines munies de leurs radicelles : a 
vrai dire, je n’avais qu’une mediocre confiance dans le 
resultat de cet examen, car, pendant I’arrachage, je 
n’avais apergu ni mycelium, ni fructification d’aucune 
Borte. 

Cependant, des I’examen au microscope de la premiere 
coupe, je reconnus la presence sur les tres jeunes radi- 
celles d’un parasite avec son sporange et son mycelium ; 
il appartient a la famille desChytridinees. 

Sur les sections transversales, on voit que les tubes 
myceiiens sont intracellulaires ; ils s’etendent dans toute 
recorce jusqu’a I’endoderme, les sections longitudinales 
en apprennent davantage : on y trouve frequemmentdes 
sporanges plus ou moins arrondis et de grosseur variable; 
les filaments myceiiens sont inseres en un seul point du 
sporange, mais ils se ramifient tres rapidement et ferment 
de gros cordons qui rampent a I’interieur des cellules le 
long des parois : cette position, si Ton n’^tait prevenu par 
I’examen prealable des sections transversales, conduirait 
facilement k les d^crire comme 4tant situes a I’interieur 
des. m4ats intercellulaires. 

Le protoplasma des sporanges est dense : il renferme de 
nombreux noyaux ; certains sporanges, en effet, peuvent 
‘renfermer de, cinq a six cents noyaux : oe sontoeux qui 
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approohent de la maturity; les plus jeunes en ont beaucoup 
moins. Les filaments mycdliens ne pr6sentent aucune 
■oloison : ils restent unicellulaires et les noyaux sent 
disperses irrdgulierement k leur intSrieur. 

On trouve de place en place sur ces filaments des for- 
mations qui presentent un grand interdt; un gros rameau 
myc41ien p^netre a I’intdrieur d’une cellule et la il se rami- 
fie en un grand nombre de ramuscules dont les derniers 
sont excessivementfins et d^licats ; ils enserrent le proto- 
plasma etle noyau; Tensemble forme une sorte de pelote 
dont la signification echappe . tout d’abord ; ces organes 
peuvent etre compares aux suQoirs des Peronosporees et 
en particulier du Peronospnra calotheca . ; mais la ramifica- 
tion est plus abondante et les ramuscules beaucoup plus 
fins. On ne connaissait pas encore jusqu’ici chez les Chy- 
tridinees des organes speciaux ainsi difTerenci6s on suQoirs 
sur le mycelium ordinaire ; c’est la une specialisation de 
fonctions qui, a elle seule, suffirait a justifier la creation 
d’un nouveau genre. 

II nous a ete impossible de voir jusqu’ici comment 
germentles sporanges: nous neserions nullement etonne 
que cette germination se produisit seulement apres la 
desegregation des racines attaquees, car, chez plusieurs, 
la membrane etaittres epaisse etle protoplasma interieur 
renfermait de Thuile en abondance ; il s'agissait certaine- 
ment de spores durables ou kystes. 

Outre cette Chytridinee, les racines dupeuplier montrent 
tres frequemment des mycorhizes exotropiques exacte- 
ment semblables a celles qui ont ete si bien etudiees par 
Franck chez les Cupuliferes (1) : elles sont surtout abon- 
dantes sur les racines des peupliers sains et vigoureux, 
ce quijustifie I’opinion que Ton se fait de leurutilite pour 
Farbre. 

(1) Frank. Lehrbuch der Botanik, 1892, p. 260-26t. On y trouvara lii 
bibliof^raphie du sujet. 
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En r^sumd, dans i’^tude do cette maladie des peuplierei, 
nous avons reoonnu la pr6sence d’un parasite qui attaque 
et detruit les plus jeunes racines ; il appartient aux Chy* 
tridin6es ; or, les reprSsentants de oette famille actuelle- 
ment connus causent pour la plupart des ^piddmies 
redoutables chez les algues inf4rieures et certains ani- 
maux (i) ; il est done assez nature! depenser que e’estbien 
oe parasite qui, dans le cas considers, produit cette maladie, 
en supprimant une partie du systeme radiculaire et en uti- 
lisant a son profit les Sl^ments puises dans le sol par les 
jeunes racines. La seve devenant insuffisante, les par- 
ties basses seules en profitent, les parties hautes meurent 
progressiveme nt. 

Sur ces arbres 6puises, le Ca,licium populneum se deve- 
loppe en abundance ; il ne peut qu’aider le premier para- 
site dans son oeuvre de destruction. 

Si Ton admet avec nous i’action de la Chytridinee, il est 
facile de s’expliquer a la fois I’extension de la maladie et le 
groupementdes arbres malades ; I’extension se fait par les 
zoospores probablement semblablesa celles des espdees 
de lamSme famille ; elles circulent dans I’eaudesruisseaux 
et des rivieres et ga et la pen^trent dans les racines 
des peupliers plantes sur les rives ; si le milieu est tres 
humide, elles se multiplient et se developpentdans tout le 
systeme radiculaire ; si le milieu est trop sec, elles suc- 
combentet I’arbre reste plus ou moins indemne; quant au 
groupement des arbres malades, il tient a la contamination 
qui s’opdre d'un systeme radiculaire a I’autre le plus 
voisin. 

Les conseils que Ton peut donner actuellement en s’ap- 
puyant sur la nature et la biologie du parasite sont : 


(1) On peut consulter a ce sujet : P.-A. Dangeard, Mimoire sur lea 
Chytridiniea (Le Botaniste, I” serie) ; A. Fischer, Die Pilze (Raben- 
horst's Kryptogamen-Flora), etc. 
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1** Diminuer Thumidltd autour des pieds d’arbres lors' 
que la chose est possible ; 

2* Isoler par une tranohSe les arbres rest4s vigoureux 
des arbres malades. 

Nous ddsignons ce parasite sous le notn de Rhizophagus 
populinua sp. nov. ; nous nous sommes assurd qu’il est 
tr6s rSpandu aux environs de Poitiers et il est a prdvoir 
qu'on le trouvera partout ou cette meme maladie exerce 
ses ravages. 



RECHERCHES MYCOLOGIQUES 

Par 8APPIN TROUFFY 


Au cours de nos recherches sur les Uredindes (1), ou 
nous avons Stabli d’une part les rapports intimes, 4troit8 
qui s’^tablissent entre le parasite et la plante attaqu^e, 
et de I’autre, le role important que joue le noyau dans 
la formation des spores et dans I’acte de la fdcondation, 
il nous a 6t6 donne d’etudier quelques autres especes ; 
les unes vivent en parasite sur les UrMin4es et elles ont 
donn4 lieu r^cemment a des erreurs qu'il etait important 
de rectifier ; une autre apparti<*ntaux ProtobasidiomycHes 
et ses caracteres de transition entre deux groupes impor- 
tants la rendent des plus interessantes. 

I* Parasites des Ur^din^es. 

Les parasites des Uredin^es sont representes par des 
formes conidiennes qui appartiennent a d’ autres champi- 
gnons sur la nature desquels nous ne poss^dons encore 
que tr^s peu de renseignements. Mais nous reviendrons 
plus loin sur I’historique. 

Jusqu’ici nous n’avons trouv6 que deux champignons 


(1) Le m^moire est a Timpression. 
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qui soient rSellement parasites des Urddindes, oe sont : 
leTuberculariapersicinaliitm. et le Darluca filum Cast. 
Le premier vit sur la forme secidium, le second attaque 
rScidiospore et la teleutospore. 

TUBERCULARIA PERSICINA DITM. 

Ce champignon est d^crit dans les m^moires do Tu< 
lasne(l), de M. Plowright (2)etdan8 une note de M. Max. 
Cornu (3). II est caracterise par la presence de conidies 
qui naissent une a une a I’extr^mite de tubes qui se dres- 
sent en toulle serree au-dessus des conceptacles dcidiens. 
Les conidies lisses et spheriques forment une sorte de 
poussiere violette caracteristique. 

On les rencontre sur divers secidium, tels quo lea Mci. 
Thesii, JEci. Tussilaginis^ ^ci. Convallarifp,, Mci. Rhamni, 
JEci. Orchidum, JEci. Periclymeni, JEci. Grossularise, 
Ceoma Mercurialis, Endophyllum Euphorbise, End. sem- 
pervivi, Peridermium Pini et Rcestelia cancellata. 

Ce sont la les seuls caracteres quo nous ayons pour 
le determiner : on ne connait pas encore la forme parfaite. 
Aussi ne faut-il pas s’etonner s’il a ete I’objet de plusieurs 
interpretations. 

Desmazieres le publie d’abord sous le nom d’Uredo 
lilacina (4) : quelque temps apres, il rectifie son erreur. 
It donne en outre comme synonyme du Tubercular ia le 
Sclerotium Circse sehum. 

Tulasne, dans son second memoire sur les Uredinees et 


(1) Tulasne. Second memoir e sur les Urddindes etles Ustilaginies, (An, 
des sc.nat., 1854, p. 83 (voir en note). 

(2) Plowright. A monographic of the British Uredineae and 
Ustilagineae, 1889, p. 299. 

(3) Max. Cornu. Sur quelques champignons parasites des Uridinies 
(Tubercularia persioina Ditm., Sphseria lepophaga Tul. et Tuberoularia 
vinosa 8acc). Bui. de la Soci4tdbot. de France, 1883, p. 222. 

(4) Consulter Max. Cornu, loc, cil. 
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lesUstilagin^es, lerapproche du sphaerialepophaga. Tul. (1). 

Plus tard, M. Saccardo cr6e, de ce champignon, une 
esp^ce nouvelle, le Tubercularia vinosa Soc. pour desi- 
gner la forme parasite sur le Rssslelia cancellata (2). L’iden- 
tification a ete etablie par M. Max. Cornu. 

Enfin, dansces dernieres annees, M. Vuillemin, croyant 
avoir affaire a une Uredinee, attribue I’appareil conidien 
du Tubercularia a I’Uredinee dont ilest le parasite. Les 
observations de I’auteur ont fait I’objet de deux communi- 
cations a I'Academie (3) ; elles ont porte sur VEndophyl- 
lum sempervivi et le Peridermium Pini. 

Sur V Endophyllum semperoivi, il arrive a cette conclu- 
sion : 

« La decouverte, chez une Uredinee, de conidies analo- 
gussacelles qui ontete mentionn4es chez les champignons 
les plus divers, permet, en comblant une derniere lacune, 
d’etendre a tous les ordres de champignons, pourvus d’un 
mycelium cloisonne, I’existenced’appareils conidiens.Elle 
apporte une nouvelle confirmation aux idees de Tulasne 
sur les affinit^s des Uredinees et des Protobasidio- 
mycetes. » 

Sur le Peridermium Piniy I’appareil conidien est inter- 
prets de la meme maniere, et M. Vuillemin termino ainsi 
ses observations : « Ce qui est special a ce champignon 
{Peridermium Pini), c’est la predominance del'appareil 
conidien sur les spores appartenant aux types bien de- 
finis de la plupart des Uredinees. Les homologues des 
tdieutospores et des Elements ecidiens, en tout ou en par- 
tie 8teriles,jouent essentiellementun role protects ur. La 
multiplication et la dissemination sont normalement 
assur4es par les conidies qui, dans les autres genres, 


(t) Tulasne. Loc. oil. 

(.’) J. Miohella, 1. 1, p. S62. 

(3) Comptes rendus de I’Ac. des sc., 1892. 
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n'oBkt 6t6 observees qu’une fois, encore dans des conditions 
exeeptionnelles... » 

« L’avortement des teleutospores et le ddveloppement 
TOFrdlatif de Tappai^eii conidien, anormaux chezles autres 
Ur4din6es connues, deviennent le trait caracteristique de 
I’organisation du parasite du Pinus montana,. Cette pro- 
pri6t4 justifie la creation d’un genre nouveau. Le nom 
d’CEcidiconium rappellera son caractere distinctif.> 

On ne saurait admettre les conclusions de Tauteur : le 
parasite a 4t4 confondu avec son hote.Il s’agit, en efTct, de 
I’appareil conidien du TubercuXqria persicina. 

Voici en quelques mots la structure de ce champignbn . 

Nous prendrons comme type de cette 4tude la forme 
parasite axxrVEndophyllum Euphorbise. 

11 est n4cessaire d’abord, pour en avoir une id4e exacte, 
de rechercher les caracteres qui le distinguent de VEndo- 
phyllum. Cette difference reside dans I’appareil vdgclatif. 

Si nous considerons, par example, le mycelium de I’En- 
dophyllum, on voit que les cellules sont des cellules typi> 
ques, elles ne renferment qu’un seul noyau. Cette disposi- 
tion existe egalement dans la spermogonie. On ne trouve 
deux noyaux que dans les ecidiospores, les cellules du 
pseudoperidium et dans les filaments sporigenes qui leur 
donnent naissance. 

Dans le Tubercularia, au contraire, la disposition des 
noyaux n’est pas la meme ; entreles cloisons, il existe deux 
noyaux. Par suite, si Ton compare les deux myceliums, on 
s’apergoit que le mycelium du Tubercularia renferme un 
nombre double de noyaux. En outre, ces noyaux sont petits 
et se colorent plus difficilement que ceux de YEndophyl- 
lum. A part cela, les tubes ont sensiblement le m4me 
diametre dans les deux especes. Mais ce n’est pas tout. 

Le Tuberculariaagiteur I'Endophyllum en veritable para- 
site. C’est-a-dire qu’il envoie (^4. et la de minces rameaux 
h I’int^rieur des cellules de VEndophyllum, II arrive ainsi 
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a d4tourner k son profit Je protopla8mede8onhdte.Comme 
VEndophyllum e8t deja lui>meme parasite, il en r^suUe 
qu’il yalaun double phdnomenede parasitisme caract4- 
ristique. L’Endophyllum abandonne peu a peu son proto- 
plasme et ne tarde pas a succotnber. 
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Le parasite attaque surtout I’ccide (fig. i), parce que 
o’est principalement que VEndophyllum fait converger 
les reserves pour la formation des ecidiospores. Le my- 
celium devient de plus en plus abondant et forme en ce 
point un reseau dans les mailles duquel sont compris 
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lea filaments sporigdnes et les ^cidiospores ; k la partie eu- 
pdrieure se forme Tappareil oonidien (fig. 1, a). 

% Oet appareil se compose d’un feutrage myodlien qui 
recouvre I'Scide, quelquefois m6me le pseudop6ridium 
(fig. 1). et le pseudoparenohyme (fig. 1). Du feutrage se 
dressent ensuite une s6rie de tubes cylindriques oonte- 
naut, au milieu d’un protoplasme dense, deux noyaux ; 
o'est k I’extr^mitd de oes tubes que se forment les coni- 
dies. formation a lieu de la manidre suivante : 

Chaque tube bourgeonne a son extremity une petite 
papille ; cette papille reste relive au tube k I’aide d’un p4di- 
cule. A ce moment, les deux noyaux du tube entrent en 
voie de division : chacun d’eux parait avoir comme chez 
les urddinees deux chromosomes ; mais comme ils sont 
r^duits a I’Stat de point, il est bien diiiicile do les distin- 
guer. La division a lieu au mSme niveau perpendiculaire- 
ment au grand axe, de sorte que les deux noyaux-filles 
sup(4rieurs se trouvent accol4s au p^dicule ; ils s’y engagent 
I’un apres I'autre, et, quand ils sont arrives dans la coni- 
die, ils passent k I’dtat de repos ; leur contour devient 
sph^rique. 

Les deux noyaux-filles inf6rieurs se divisent une seconde 
fois, et il se formera une seQonde conidie qui refoulera la 
premiere etainsi de suite. 

La conidie grossit, ssi paroi se cutinise et prend une 
coloration violette. Bientot elle se d6tache et tombe. 
Lorsque le milieu se trouve favorable a son developpe- 
ment, elle germe en un tube grele et flexueux dans lequel 
se porte le protoplasme et les noyaux. 

Plus tard, vers la fin de la vegetation, il paraitrait, d’a- 
pres M. Plowright, que le mycelium du champignon 
donnerait naissance 4 un scierote ; mais ce dernier organe 
nous est reste jusqu’ici tout a fait inconnu. 

Sur le Peridermium Pint et I’iEci. Lycopaidis le parasite 
presente la mSme structure et la rndme disposition. 


4 
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On le voit, I’appareil conidien que nous venons de 
ddcrire est absolument stranger a Turddinde : il appar* 
tient k son parasite. Oe plus nos observations confirment 
d’une fagon p6remptoire la maniere de voir de Tulasne 
et de Max. Cornu. On ne saurait done admettre, comme le 
pense M. Vuillemin, I’existence d’un cifxquikme appareil 
de fructification chez les Uredinees. 

DARLUCA FILUM CAST. 

Ce parasite est tresrepandu sur los Ur^dineesal’dtatde 
pycnide. Les conidies rappellentla forme d’une teleuto- 
spore de Puccinie : elles sont comme olles bicellulaires et 
effilees aux deux extremites. 

D’apres Max. Cornu, le Uarluca filum serait I’etat coni- 
dial d’un petit Pyrenomycete qui attaquerait la t^leuto- 
spore du P. Prunorum etdu P. Caricis (i ). 

Puckel I’a trouv6 egalement sur les uredospores de plu- 
sieurs especes et sur les teleutospores de rt7?'OTnyces 
Cytisii (2). 

Enfin Tulasne mentionne une petite spherie (Diplodia 
punctata) qu’il a trouvee a I’etat de pycnide sur divers 
tels que les Uredo farinosn, Ur. Salicis, Ur. Euphorbiw., 
Ur. Epilobii (3). Cette sph6rie ne pouvait etre autre chose, 
4 notre avis, que le Darluca filum. 

Nous etudierons egalement ce champignon dans sa 
structure et dans ses rapports avec Turedinee. Nous choi- 
sirons pour exemple la forme parasite sur P. Porri. 

La figure 2 represente une portion d’Uredo comple- 
tement envahie par le parasite. Les caract^res des deux 
champignons y sont indiqu^s au mOme grossissement. 
Les grandes cellules (fig. 2, a) sont celles du support 

(1) Max. Cornu, loc. cit, 

(2) Puckel. Symbolse mi/c.,p. 387. 

(3) Tulasne, loc. cit. 
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commun. A droite r^piderme estsoulevd etrejet6 sur le 
c6te (fig. 2. ep). Entre les urSdospores on voit trois pycni- 
deB(fig.2. P, F ) dont deux sont encore en voie de for- 
mation (fig. 2. P’, P’). 

Le mycelium du parasite embrasso tout le sore et se 
fixe sur Turddinee au moyen de crampons. Ges organes 
sont principalement nombreux sur les uredospores 
^fig. 2, u) ; ils ont pour mission d’en retirer le contenu. 



Les rapports qui s’etablissent entre I’hote expliquent 
assez bien la difference d'aspect quo Ton constate entre 
les deux champignons. Le parasite est riche en maticres 
nutritives, tandis que I’uredinee est en partie vide ; tout 
au plus y trouve-t-on quelques noyaux au milieu d’un 
protoplasme qui devient de plus en plus rare. Le Darluca 
filum joue essentiellement un role destructeur. 

Les noyaux sont petits et difficiles a colorer; ils ferment 
entre les cloisons de simples taches chromatiques. II n’y 
en a generalement qu’un seul par cellule. 

Les tubes sont irrdguliers et tres rameux ; leur dia- 
meire est variable. Les plus gros se trouvent entre les 
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urSdospores ; c’est sur ce» derniers que prenaeat aaifr- 
sance les pycnides. 

La pycnide debate par une petite masse compaote de 
cellules qui se cloisonnent dans toutes les directidne 
(fig. 2, P’ ). Mais, au fur et k mesure que I'oi^ne aug> 
mentede volume, ilapparait au centre unecavitd (fig .2, P). 
La paroi quilimite cettecavitS comprend deux ou trois 
rangdes de cellules ; les plus externes deviennent stdriles 
et secutinisent, les plus internes fournissent les conidies. 

A cet effet chaque cellule engendre k sa face interne 
un petit tube qui regoit d’elle un noyau. Le tube s’allonge 
et s’isole k la base a I’aide d'une cloison . 

Bientdt le noyau du tube se divise et une cloison appa- 
rait au milieu d41imitant a la baseun court pddicelle. Enfin 
le noyau de la cellule supSrieure subit une derniere divi- 
sion avec formation d’une cloison transversale. La conidie 
se trouve ainsi form4e de deux cellules contenant chacune 
un seul noyau. Ce noyau est petit et entoure d’un proto- 
plasme granuleux. A maturite, la conidie se ddtache de 
son p^dicelle et tombe dans la cavite cebtrale. II s'en pro- 
duira de mSme une seconds, puis une troisieme, etc. 
Comme le ph4nomene se repete le meme pour toutes les 
cellules qui tapissent la face interne de la paroi, il en 
results que la pycnide est vite remplie de petits corps 
bicellulaires. Mais a ce moment, une dechirure se produit 
au sommet et les conidies s’echappent librement. 

La germination a lieu a la surface de I’eau ; chaque 
cellule engendre un nouveau mycelium. 

Le parasite presente la meme structure sur les tdleu- 
tospores du P. Graminis et du P. Menthse. 

En rdsumd, les U redindes sont, au cours de leur existence, 
sujettes a deux maladies nettement caractdrisdes ; I’une est 
sp^ciale k I’Scide, I’autre a I’ur^osporeet a la tSleutospore. 
Ges maladies sont causSes par les champignons que nous 
venons d’4tudier. 
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2* Aurioularla auriculae Judae L. 

Ce champignon, d^signe vulgairement sous le nom 
d’ Oreille de Judas, est un type intermediaire entre les 
Uridinies et les ProtobasidiomycUes. II appartient, d’apres 
la classification de M. Brefeld, a la tribu des Auriculari4es{l). 
Les basides sont cloisonnees transversalement comme s’il 
s’agissait d'une teleutospore de Coleosporium. 

D’aprSslastructurehistologique, nousavons, le premier, 
attribu^ a la teleutospore des Coleosporium sa veritable 
signification, ainsi qu’en temoigne le passage suivant dfi a 
la bienveillante attention de notre maitre, M. Dangeard, 
qui ne voulait pas nous laisser devancer dans nos 
recherches sur les Uredinees (2). 

€ La baside, dit-il, est une oospore dans laquelle le 
noyau sexual se divise immediatement sans former de 
promycelium : les basides cloisonnees des Protobasi- 
diomycetes (Brefeld) etablissent le passage ; I’oospore 
forme encore dans ce cas un veritable promycelium interne 
dont chaque cellule fournit ensuite une conidie ; cette dis- 
position se rattache sans transition a celle des teleuto- 
spores deColeosporium, dans lesquels, d’apres une obser- 
vation extremement interessante de Sappin-Trouffy, le 
cloisonnement est precede d’une fusion de noyaux. » 

La teleutospore des Coleosporium est simple avant et 
pendant la fecondation : c’estuneprobaside ainsi que I’ont 
prevu MM. Brefeld (3) et van Tieghem (4). Elle ne se cloi- 
sonne qu’au moment de la germination pour former un 

(1| Brefeld. Untersuchungen aus dem Gesamern. dev Mykologie^ 
VIII heft. Basidiomyceten, II, p, 27. 

(2) Consulter le Botaniste, 1894, 4® sdrie, !«*• et 2« fascicule, p. 58. 

(3) Brefeld. Die Brandpilze, x heft. Classification des BasidiomycHes, 

(4) Van Tieghem. Sur la classification des Basidiomycdtes (J. de 
Bot., VII, 1893). 
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proraycelium interne : c’est ce promycelium qui a 6t6 de 
tout temps regard^ comme une t61eutospore. 

La formation d'un promycelium interne n'offre aucun 
doute, car M. Dangeard a retrouv^ une semblable pro- 
duction dans la baside des Protobasidiomyc^tes. II restait 
cependant a etablir d’une fagon plus directe le passage 
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des Uridinees aux ProtobasidiomycMes ; mais I’espece que 
nous allons etudier comble cette lacune. 

U Auricularia auriculae Judse vit sur les troncs de su- 
reaux; il a I’aspect d’une lame gelatineuseplissee en forme 
de pavilion d’oreille; cette lame est fixee ausupportparune 
portion r6tr4cie ou pied. La face inferieure convexe est 
sterile, la face superieure concave tapissee par I’hyme- 
nium. 

On trouve ce champignon durant toute I’annee aux 
mSmes endroits, r6duit a une mince lame racornie pen- 
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dant les p^riodes s^chesj reprenant facilement sa oon> 
sistance g61atineuse et son aspect normal pendant les 
journees humides ; sa coloration est brunatre. Autant que 
nous sachions, cette espece n’a et4 I’objet d’aucune 
recherche indiquant sa structure : eile est d’une dtude dif- 
ficile et peu avantageuse, parce que la coloration des 614- 
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ments nucleaires ne s’obtient qu’avec beaucoup de peine. 

Le thalle se compose de tubes ramifies, cloisonnes etde 
diametre sensiblement uniforme : entre les cloisons, on 
aperQoit deux noyaux qui, le plus souvent, sont r6duits k 
de simples taches chromatiques. Ces tubes s’enfoncent 
dans recorce encore vivante du support et les parcourent 
dans toutes les directions en penetrant a travers les ponc- 
tuations que pr6sentent les cellules (fig. 3, E). Ils outpour 
mission d’en retirer la substance n6cessaire au champi- 
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gAOA. De U, Us se dirigeat dans le pied et viennent former 
au milieu de la substance g41atine use un r^seau h larges 
mailles. Les plus extdrieurs donnent k la face infSrieure 
de nombreux polls simples k paroi ipaisse qui donnent 
m champignon un aspect velout6(fig. 4, P) et, k la face 
sup^ieure, ils engendrent 
en se ramifiant abondam- 
ment I’assise sporifdre (fig. 

6, M). 

Les besides sont cylindri- 
ques ou ciaviformes (fig.5,H); 
elles sont entremdlees de 
polls studies simples ou ra- 
mifies (fig. 5, t). 

Cheque baside possede un 
contenu granuleux et deux 
noyaux. II nous est impos- 
sible de dire pour le moment 
si ces noyaux sont d’origine 
differente, leur petitesse rend 
cette etude pour ainsi dire 
impossible; mais au moment 
de la fecondation, ils se corn- 
portent comme chez les Usti- 
laginees , Uredinees , Basi- 
diomycetes et Ascomycetes. 

La fusion des noyaux a lieu 
de bonne heure, et, si Ton 
veutassister 4 leur penetra- 
tion, il faut s’adresser k de 
jeunes echantillons. A cet efiet, les deux noyaux viennent 
au contact, leurs membranes disparaissent et finaiement 
les deux masses chromatiques se meiangent ainsi qua les 
nucieoles. Apres la fecondation, le noyau sexuel augmente 
rapidement de volume : il devient aussi gros^que chez les 
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Ur^dinSes. Le protoplasme se condense et abandonne la 
partie sup6rieure de labaside. 

La baside n’est autre chose qu’une teleutospore de Co- 
leosporium, c’est-^i-dire une probaside. Pour voir I’homo- 
logie qui existe entre ces deux organes, il suflit de com- 
parer [la t61eutospore du Coleosporium Sunchi (fig. 6, A), 
avecla baside del’oreilie de Judas (fig. 6, C). Toutes les 
deux sont le r6sultat du mdme phdnomene de fecondation 
et unicellulaires. Plus tard, au moment de la germina- 
tion, le noyaux sexuel par deux bipartitions successives 
fournit quatre noyau embryonnaires qui s’isolent k I’aide 
detrois cloisons transversales. En un mot,il y a formation 
d’un promyc61ium interne par un precede identique a 
celui des Coleosporium (comparez B et D). 

Puis chaque cellule fournit un tube qui se dresse ver- 
ticalement (fig. 5) : le protoplasme s’y engage, entrainant 
avec lui le noyau qui s’^tire, et le nucl6ole est rejet^ en 
arriere. ' 

Quand le tube est arrive a la surface, il se renfle en 
boule pour former une sporidie ; cette sporidie regoit le 
protoplasme et le noyau : elle devientpeu a peu rdniforme 
(fig. 5). Bientot elle se dctache et germe en un tube qui 
s’ allonge en un filament ou qui produit ason extr6mit6 une 
sporidie secondaire comme chez les Urddin^es. 

En r4sumd, la probaside a exactement la valeur d’une 
teleutospore de Coleosporium : c’est a son int6rieur que se 
forme le promycelium. Les cellules au nombre de quatre 
sont superpos6es et chacune d’elles donnenaissance a une 
sporidie. On passe ainsi directement et sans transition au- 
cune des Coleosporium a I'oreille de Judas. 


0*0 



RECHERGHES HISTOLOGIQUES 

SUR LA 

FAMILLE DES UREDINEES 

Par M. SAPPIN-TROUFFY 


INTRODUCTION 


^epuis quatre ans nous poursuivons, au laboratoire 
dd^botanique de la Faculte des sciences de Poitiers, une 
serie de recherches sur le developpement, la structure, la 
karyokinese et la fScondation des Uredinees; les premiers 
r^sultats de cette Stude ont ete consignee dans quelques 
notes pr61iminaires (1). Aujourd’hui le moment est venu 

(1) Dangeardet Sappin-Trouffy : Hecherc/ie« histologiques sur lea Ur6- 
filin^es. (Comptes rendiis de I’Academie des sciences, 30 janvier 4893.) 

Dangeard et Sappin-Trouffy : Une pseudo- fecondation chez les Ur6- 
dinies. {Ibid., fevrier 1893.) 

Sappin-Trouffy: La pseudo-ficondation chez lea Uredinees, et lea phi- 
nomenes qui s*y rattachent. juin 1893.) 

Sappin-Trouffy : Lea sugoirs chez lea Uridiniea. (Le Dotaniste, 
septembre 4893.) 

Dangeard et Sappin-Trouffy : Riponse A une note de MM. Poirault et 
Raciboraky aur la karyokiniae chez lea Uridiniea. {Ibid,, lor aout 1895.) 

Sappin-Trouffy: Origine et role du noyau dans la formation dea spores 
et dans Vacte de la ficondation chez lea, Uridiniea. (Comptes rendus de 
TAcademie des sciences, 19 aout 1895.) 

Sappin-Trouffy: Sur la signification de la ficondation chez lea Uri- 
diniea. {Comptee rendus de TAcademie des sciences, 40 fevrier 1896.) 

5 
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de r^unir et de fixer oes rdsultats dans un Mdmoire sp4- 
cial. 

Dans la recherche dos caracteres histologiques de cette 
famille de champignons qui vivent, comme chacun sait, 
sur les Phanerogames, nous n’avions d’abord d’autre 
pensde que de nous familiariser avec I’etude des organis- 
mes parasites, afind’en faire plus tard I’application en m4- 
decine. Mais presque immediatement se posa une question 
du plus haut interOt: celle de la reproduction sexuelle dans 
cette famille ; or, on sait que les Ur4din4e8 font partie d’un 
groupe de champignons qui out ete considerds, jusque 
dans ces dernieres annees, comme etant absolument d4- 
pourvus de toute trace de sexualite. En examinant attenti- 
vement certaines de nos preparations, nous fumes assez 
heureux de trouver une fusion de noyaux dans les cellules 
de la teleutospore : il nous a paru alors que cette fusion 
avait egalement lieu dans I’ecidiospore ; mais ne sachant 
si ce phenomene 4tait gdneral, nous lui avons donn4, 
M. Dangeard et moi, le nom de pseudo-fecondation. 

A partir de ce moment, notre attention etait mise en eveil 
de ce cote ; et, partant de ce fait aujourd’hui bien etabli que 
danstoutes les plantes, ou Ton connait une fecondation, la 
fusion des noyaux se produit a la fin de la vegetation, nous 
nous sommes demande s’il n’en serait pas de meme chez 
les Dredinees. Maispour arriveraunresultatprecis, ilnous 
fallait des echantillons en bon etat et a tous les stades du 
ddveloppement. A cet effet, les nombreuses excursions bo- 
taniques que nous avons suivies chaque annee a la Paculte, 
nous ont permis de nous procurer, peu a peu, la plupart 
des genres de cette famille. Au bout d’une annee, nous 
avions d4ja assez de materiaux pour un travail d’en* 
semble. 

II nous fut alors possible d’ exprimer cette idee que la f4> 
condation se produit uniquement dans les spores ultimes 
ou teleutospores, et un Memoire manuscrit, prdsente a 
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rAcad^mie des sciences sur oe sujet, nous valut un pr6> 
cieux encouragement. 

Dans une question aussi complexe, il restait beaucoup 
a faire, ainsi qu'en tdmoignent les nombreux rSsultats ob- 
teaus depuis cette ^poque. Nous avons, en efiet, d^montre 
par one 6tude minutieuse de la karyokinese, comment les 
noyaux se diflerencient pour acqu^rir les caractdres de la 
sexualite et comment se produit la reduction de la sub- 
stance chromatique. En somme, nous avons rSussi a ox- 
pliquer histologiquement des faits d’evolution tres com- 
plexes et sur lesquels on n’a fourni, jusqu’ici, aucune indi- 
cation precise dans les Cryptogames cellulaires. Nous 
osons esp4rer que nos recherches seront de quelque uti- 
lite pour mettre sur la voie des ph^nomenes de meme 
nature qui doivent se produire dans les groupes voisins. De 
plus, nos resultats concordent, au moins d’une maniero 
generale, avec ceux qui sont connus chez les animaux et 
les plantes superieures. II exists, d’un autre c6te, entre la 
fecondation des Ur6din6es et cells qui a 6te signalee par 
notre savant maitre, M. Dangeard, chez les Ustilagindes, 
les Basidiomycotes et les Ascomycetes,des ressemblances 
extrSmement frappantes et dont I’importance au point de 
vue des affinites n’echappera a personne. Ainsi, nous ver- 
rons comment, en nous appuyant sur les regies qu’il a 
/ormul4es (1), nous avons reussi a tirer parti de la r6alite 
de cette fecondation pour rectifier les interpretations cias- 
siques de lateleutospore des Coleosporium. Deja, M. Bre- 
feld (2) avait soupgonne sa veritable nature en la conside- 
rant comme une probaside ; mais la certitude ne pouvait 
venirque d’une etude histologique. Cette derniere a etabli 
sans contests les aflinitds des Urddindes et dea Protobasi- 
diomyedtes. 

(1) P.-A. Dangeard : La reproduction eexuelle dee champignone, Le 
Boteniste, 3e sdrie, 15 janrier 1894, &<> fascicule, p. 238.) 

(2) Brefeld : Die Brandpilze, X, Claeaif. dee Baeidiomycilee. 
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Notre attention s’est portee egalement sur les suQoirs. 
De Bary (1) signale I’existence de ces organes a I’interieur 
des cellules hospitalieres, mais il ne donne aucun detail 
sur la tnaniere dont ils se comportent (2). Le premier ren- 
seignement sur ce pointest dd a M. Rosen (3), qui a vu dans 
une espece de Puccinia que les sugoirs se portent au voi- 
sinage du noyau. Nous avons montr6 que cette disposition 
4tait gen^rale, ce qui nous permet d’6tendre nos connais* 
sances sur le mode d’action du parasite. La pathologie 
v6gdtale ne peut manquer tdt ou tard de tirer parti de ces 
resultats. 

En terminant cette introduction, nous prions M. Dan- 
geard de vouloir bien accepter Texpression de notre re- 
connaissance pour les nombreuses marques de confiance 
et de sympathie qu’il nous a prodiguees depuis que nous 
travaillons dans son laboratoire. C’est lui qui nous a en- 
gage a entreprendre ce travail et qui nous a aide de ses 
bienveillants conseils pour le mener a bonne fin. 

HISTORIQUE, 

Le point devue special ou nous nous sommes place, nous 
dispense d’ exposer ici tous les travaux publies sur la fa- 
mille des Uredinees. 

Ce sent les beaux Memoires de Tulasne (4) et de de 
Bary (5) qui nous ontfait connaitre le mode de vie si parti- 

(1) A. de Bary; Morphologic und Biol. d. Pilze, p. 21. 

(2) Oonsulter aussi Schenk: IJandb. der Bot., vol. IV, p. 653. 

(3) Bosen: Beitr age zur Kenntnisa der P flam enzellen (Cohn^s Beitrage 
zur Biologie der Pflanzen). 

(4) L.“R. et 0. Tulasne; Memoire sur les Ustilaginees comparees aux 
Uredinees. (Annales des sciences naturelJes, Bot., 3® serie, t. Ill, 1847.) 

L.-R. Tulasne : Second Memoire sur les Uredinees et les UstilagU 
nies. (Ibid., 4o s^rie, t. II, 1854.) 

(5) A. de Bary; Recherches sur le developpement de quelques cham- 
pignons parasites. (Ibid., 4« serie, t XX, 1863.) Neue Uniersuchungen 
iXber Uredineen (Monatsber. der. Berlin. Academic, 1865)* 
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culior des espdces de co groupe, leur morphologie, leur 
d^veloppement et aussi leur classification. 

On sait que c’est de Bary qui, au moyen d’exp4riences 
precises, etablit scientifiquement, de 1864 a 1865, que le 
champignon parasite du ble {Puccinia graminis) sem6 sur 
VEpine-vinettereprodmaaitl’Mcidium Berberidis', ilconfir- 
mait ainsi lesiddes qui, qk et la, s'etaientdepuis longtemps 
fait jour sur le danger des plantations d'Epine-vinetta au 
voisinage des champs de ble. 

L’annee suivante, en 1866, M. Oersted montre que les 
Gymnosporangium appartiennent au meme cycle de deve- 
loppement que les Raestelia (1) ; la meme demonstration 
est donnee par M. Puckel (2), en 1 869, pour VUromyces junci 
et VJEcidium zonale, et depuis les fails d’hetercecisme se 
multiplient avec les observations de MM. Magnus, 
Schroeter, Max. Cornu, Plowright, etc. 

Enmdme temps lenombredes especesconnuesaugmente 
rapidement : comme on les connait mieux, on arrive a les 
classer d'une fagon plus satisfaisante ; il suflit de citer la 
classification de MM. Winter (3), SchroCter (4), Sac- 
cardo (5), Plowright (6), etc. 

La famille des Ui’edinees arrive egalement a prendre 
dans les ouvrages classiques la place et I’importance 
qu’elle merite (7). 

D’un autre cote, on voit se dessiner un mouvement qui 


(1) (Ersted : PodUoma iind RoBStelia, R, Danshe videnah, SeUhab, 
Skrifter, 5th serie. Vol. VIT, 1863, in Bulletin de I’Acaddmie Roy. des 
sciences de Copenhague, 1866-67, 

(2) Fuckel : L. SymbolRB Mycologicse^ 1869-75. 

(3) Winter; RabenhoraCa Kryptogamen Flora, 1881. 

(4) Schroeter; Kryptogamen Flora von Schleaien, 1887. 

(5) Saccardo ; Sylloge Fungorum, vol. VII, 1888. 

(6) Plowright; A Monograph of the Britiah Uredinese andUalilaqineee^ 
1889. 

(7) Van Tieghem; TraiU g^niral de Botanique, 2« Edition. 
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tend a incorporer les Uredindes et les Ustiiagindes dans le 
grand groupe des Basidiomycetes (1). 

Apr^s oe court expose, nous devons insister davantage 
sur les travaux qui ont trait k I’histologie de cette famille. 

Nous enconnaissons plusieurs.Le premier en date, celui 
de M. Schmitz, indique la presence de noyaux dans le 
systems vegetatif et la spore ; les cellules du mycelium 
du Coleosporium Campanulx renferment normalement 
deux noyaux rapproches Tun de I’autre et les uredospores 
de la mSme espece renferment deux noyaux analogues 
a ceux des grains de pollen. M. Schmitz assure egalement 
que le globule central des t^leutospores, dans le Puccinia 
Malvacearum, est bien un noyau (2). 

Les recherches de M. Rosen sont plus completes (3). 

D’apres pet auteur, les filaments myceliens de VUromycesf 
Pisi renferment de petits noyaux qui ne laissent voir aucun 
detail a I’^tat de repos ^ mais au moment de la division, 
on y distingue une membrane a double contour, un petit 
nucleole et des filaments chromatiques. 

Dans la spermogonie, chaque baside renferme un noyau 
qui se divise ; Pune des moities se rend au sommet pour 
passer dans la spermatie ; d’apres M. Rosen, ce noyau de 
la spermatie serait lui-meme en etat de division. 

La formation des ccidiospores a lieu de la meme 
maniere ; le noyau de la baside se divise et Pun des noyaux 
se porte au sommet en subissant une nouvelle biparti> 
tion ; ce sommet avec ses deux noyaux s’isole par une 
cloison pour former la spore. 

(1) Van Tieghem: Sur la classification des Basidiomycdtes. (Journal de 
Botanique, n'* 5, 1S93.) 

Vuilletnin: Remarque sur les a(finit6s des Basidiomycites. (Journal de 
Botanique, n° 9, lar mai 1893.) 

(2) Schmitz : Untersuchunyen iiher die struolur der protoplasma’s 
und der Zellkerne der Pflanzenzellen. (Niederrhein Gesellschaft fur 
Natur und Heilkunde in Bonn., 4 aout 1879 etl880.) 

(3) Rosen : Loc. cit. 
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M. Rosen confirme la presence de deux noyaux signalds 
par M. Schmitz dans les urddospores; 11 constate lagrande 
dilBcultd queprdsente I’dtude de la tdleutospore; il ardussi 
cependant a voir deux noyaux dans chaque cellule de la 
tdleutospore. Ces deux noyaux sont tres rapprochds Tun 
de I’autre et peut-dtre se fusionnent-ils finalement (1). 

On voit que nous avions un vaste champ de recherches 
ouvert devant nous ; les observations les plus completes, 
eelles de M. Rosen, ne s’etant portdes, en effet, que sur 
deux espdces : Uromyces pisi et Puccinia asarina. 

Sans avoir connaissance du travail de M. Rosen, nous 
avons public, peu de temps apres lui, des rdsultats s'dten ■ 
dant a de nombreux genres et especes ; nous avons dtabli 
qu’une fusion do deux noyaux se produit normalement 
dans les cellules de la tdleutospore, ce qui represente une 
vdritablo fecondation, comme nous le verrons dans la suite 
de ce travail. 

Dans ce qui prdcede, nous avons vu que cette fusion n’a 
pas ete etablie par M, Rosen. 

Au debut de ces dtudes, nous pensions mdme que la 
fusion des noyaux se produisait egalement dans les eci- 
diospores. M. Yuillemin, s’emparant de cette idee et ayant 
cru egalement voir cette fusion, a dbauche toute une thdo- 
rie de la sexualite qui aurait eu son siege dans I’ecide (2), 
tandis qu’en rdalitd les noyaux ne se fusionnent que 
dans la tdleutospore. 

Enfin, dans une note a I’Acaddmie, MM. Poirault et Ra- 
ciborsky, trompes par les apparences, dtaient amends k 
considdrer les deux noyaux voisins comme des chromo- 


(1) Rosen: Die beiden kerneliegen dauernd nahe beisammen. Die 
Kernejeder Sporenzelle rucken spdter dichi aneinandar violleicht vera- 
chmelzen ate aogar achlieaalich. (Log. cit., p. 258.) 

(2) Vuillemin : Comptes rendus de I’Academie des sciences, 1**^ se- 
mestre, 4892» 
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somes distincts ; il en resulte une intei’prdtation inexactd 
du mode de division (1). 

Quelques jours apres la publication d’une note ou nous 
rectifions cette maniere de voir (2), MM. Poirault et Raci~ 
borsky reconnaissent leur erreur. 

Quelque temps apres, dans un travail que ces auteurs 
ont eu I’obligeance de nous envoyer, ils ont fourni quel- 
ques details relatifs a la division des noyaux chezles Ure- 
dinees (3). Pour ces auteurs, les noyaux sont des demi- 
noyaux et ils se presentent avec cette structure pendant 
toute la vie de la plante. 

Dans la teleutosporeuniquement, ces demi-noyaux en so 
fusionnant donneraient naissance a un noyau de struc- 
ture normale a deux chromosomes, t On pourrait parfai- 
tement, disent-ils, considerer la fusion des noyaux de la 
teleutospore comme le phenomene normal caractcristique 
de la fin de Tanaphase (fusion des segments secondaires) 
qui,au lieu de se produire immediatement, n’apparait 
qu’apros un certain temps durant lequel les noyaux chro- 
mosomes sout passes a I’etat de repos. Et alors, si cette 
fusion est une fecundation, il n’y a pas de raison pour no 
pas attribuer le memo qualificatif au fait de la reunion 
des segments chromatiques dans les noyaux du Lilium 
Martagon au moment de I’anaphase — 2 chromosomes 
ou 24, le nombre ne change rien a I'affaire — et le pheno- 
mene de la karyokinese est essentiellement un pheno- 
mene sexuel, et le mot de sexualite n’a plus de sens pre- 
cis. » Nous ne discuterons pas ici le bien fonde de ces 
observations : notre travail y fournit une reponse decisive. 


(1) Poirault et Raciborsky : Comptes rendus de I’Academie dea 
sciences^ 45 juillet 4895. 

(2) Dangeard et Sappin-Trouffy : lieponse a une notede MM, Poirault 
et Raciborsky, (Le Botaniste, 4* s6rie, 4« aout 1895.) 

(3) Poirault et Raclborsky : Sur les UrMinees. (Journal de Botanique, 
septexnbre 1895.) 
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Noils pourrions encore citer un assez grand nombre de 
travaux r4oents qui ont eu pour objet I’^tude des Ur4din^es, 
mais aucun ne s’est place au point de vue qui nous occupe 
et, par suite, il devient inutile d’en donner une analyse. 

Tout au plus, devons-nous signaler un travail de 
M. R. Neumann, dans lequel cet auteur a montrd, ce qui 
n’6tait pas douteux, que le developpement de I’icide 
et de la spermogonie n’est precede d’aucun acte fdcon- 
dateur (1). 

Les idees dmises par M.- Massee (2) ne reposent done 
sur aucun fondement. 

Notre maitre, M. Dangeard, a pu etablir les caractSres 
permettant de reconnaitre une veritable fecundation (3). 

« Prenons, dit-il, un oeuf de Chlamydomonas, par exem- 
ple, nous voyons que le noyau de I’oospore ne donne pas 
directement celui de la nouvelle plante ; il subit un nom- 
bre de bipartitions determine qui, ici, donne naissance a 
quatre nouveaux noyaux, qui sont ceux des nouvelles 
zoospores ; dans un Volvox, le noyau fournira un nombre 
plus grand de bipartitions pour la nouvelle colonie : dans 
les Closterium et les Cosmarium,_ le nombre des biparti- 
tions est egalemont determine; et, si nous appelons du 
nora general d’embryon, la nouvelle plante provenant de 
la germination de I’oeuf, nous constatons que, pour arriver 
a ce stade, le noyau de I’ceuf subit toujours un nombre 
determine de divisions. .'> 

« Revenons maintenant aux Uredineos ; I’dcidiospore 
germe immediatement en un nouveau tube veg6tatif ; ce 
ne sont pas la les caracteres d’un oeuf. Mais si nous con- 


(1) R. Neumann : Uber die Entwicklungsgeschichte der Mcidien und 
^permogonien der t/redincen. (Iledwigia, 1894, Heft. 6.) 

(2) Massee : On the presence of sexual organs in jEcidium (Ann. of 
iotany, 88-89, v. II, 47-51). 

(3) P.-A. Dangeard : La reproduction sexuelle des champignons, (Le 
^otaniste, 3« sdrie, 6* faso. 1894, p. 235-36.) 
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8id4rons la tdleutospore, il n’en est plus de mStne ; en 
efiet, ici chaque cellule de la tSIeutospore, s’il en existe 
plusieurs, se comporte comme une veritable oospore : son 
noyau va subir dans le promycelium un nombre ddter- 
min4 de divisions; il y aura ainsi quatre nouveaux noyaux 
dont chacun passera dans une sporidie, point de depart 
d’une nouvelle plante ; la sporidie^ c’est I’embryon et, ce 
qui est remarquable, c’est que la pluralit6 des noyaux 
va s’y montrer imm^diatement, comme elle existe dans 
tout le systems v6g6tatif. Ajoutons que chaque oospore a 
sa membrane distincte du filament, de sorts que celui-ci, 
en r6alit6, est un veritable oogone. » 

Nous allons maintenant commencer, dans la premiere 
partie de ce Mdmoire, la description des genres et des 
especes que nous avons studies ; ils sont nombreux. Leur 
6tude a n§cessite beaucoup de travail ; ce n’etait qu’a ce 
prix cependant que nous pouvions donner a nos conclu- 
sions, dans la seconds partie, le caractere de g^neralite 
qu’elles pr^sentent. 



PREMIERE PARTIE 


Cette premiere partie comprend autant de chapitres 
qu’il y a de genres etudies ; ces genres sent : Uromyces^ 
Puccinia, Gymnosporangium, Triphragmiurrij Fhragmi- 
diuniy Melampsora, ThBcopsoray Cronartium, EndophyU 
lum et Coleosporium. Nous avons pu, en general, nous 
procurer dans chacun de ces groupes pJusieurs especes. 


CHAPITRE 

GENRE UROMYCES LINK. 

Les Uromyces comprennent toutes les especes dans 
lesquelles les teleutospores sont unicellulaires et pedi- 
cellees. 

Nos observations ont porte sur les Ur. Erythronii^ 
Ur. BeUe, Ur. Striaius, Ur. RvmiciSf Ur. Ficarise et Ur. 
Geranii. 


Uromyces Erythronii D. C. 

UUromyces Erxjthronii apparait, au mois d’avril, sur 
les tiges et les feuilles de Fritillaria Meleagris. 

Dans cetteespece, nous avons etudie la sperrnogonie et 
r6cide. 



70 


P. SAPPm-TROUFFT 

Le thalle est forme de tubes ramifies qui parcourent 
les espaces intercellulaires et qui communiquent qk et 

avec les cellules de la plante hospitaliere a I’aide de 
suQoirs. Ces tubes sont cloisonnes de distance en distance 
(iig. 1) ; ils ont une membrane mince, cylindrique qui 
reste incolore sous I’influence de ThSmatoxyline ; leur 
diametre est sensiblement uniforme. Entre les cloisons, on 
n’aporgoit, en general, qu’un seul noyau, entourd d’un 
protoplasme qui est d’autant plus dense qu’on s’approche 
davantage des extremites (fig. 1, a, b, c, d, e, f). Le noyau 
se presente sous differents aspects. 

Dans les cellules a I’etat de repos, il est sph^rique ou 
elliptique (fig. 1, i, k, 1, m). On y distingue, a la periph6rie, 
une mince membrane achromatique ; au centre, un petit 
nucl^oie; entre la membrane et le nucl4ole, existe un 
hyaloplasme contenant de nombreux replis chromatiques. 

Au niveau des bifurcations, ou d’un etranglement, il 
s’etire en forme de biscuit ou d’haltere (fig. 1, h, g). Ces 
deformations sont identiques a celles qu’on a signalces 
dans le noyau des Arthropodes (d). Les extremites po- 
laires sont granuleuses ; la partie mediane, etiree, se 
montre finement striee. 

Dans les cellules agees, le contour devient irregulier, 
la substance chromatique se separe quelquefois en deux 
petites masses reunies entre elles par de fins trabecules ; 
le nucleole se montre sur le cote (fig. 1, n, o); enfin lo 
tout disparait en mdme temps que le protoplasme. 

A I’extrdmite des tubes, le noyau est souventen voie-de 
division. Cette division s’annonce par la disparition de la 
membrane nucl6aire et par la contraction de la substance 
chromatique qui, de granuleuse, devient compacte et so 
colore fortement par I’hematoxyline. La sensibilite aux 

(1) Van Bambeke: Archives de Biologie,{66T, p. 357, pi. XI, fig. 8, 16, 
et pi. Xir, fig. 30, 24. 
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rSaotifs colorants persiste jusqu’a la fin de la karyokin^se. 



Fiu. 1. — Filampnt8vdg<Statifsi8oW8 de VUromyoes (grossiasemtnt 900). 

Reduction 1 /5, 

II est done facile de reconnaitre dans une preparation 
ceux des noyaux qui sont en voie de division. 
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En mdme temps que la substance chromatique se con- 
tracte, elle se dispose en forme d’arc autour du nucldole 
(fig. 1, a, p); puis I’arc seredresse etj^abandonne le nu- 
ol4ole sur le c6t6. A ce moment apparait, au centre du 
noyau, une ligne de substance transparente qui partage 
la masse chromatique en deux chromosomes qui s’allon- 
gent peu a peu suivant le grand axe de la cellule (fig. i, b). 
L’6tirement continuant, chaque chromosome se renfle 
en massue a ses deux extrdmitSs et s’amincit au milieu 
(fig. i , c, d). Bientot la scission suivant I’Squateur est 
complete (fig. 1, e). Les deux moitids ou chromosomes 
secondaires se portent, en sens oppose, vers les poles 
et s'unissent lateralement avec les moities du chromo- 
some correspondant. Pendant ce temps, la substance 
achromatique, qui a servi d’axe a la division, s’est beau- 
coup allongee; sa partie moyenne s’est detruite; les 
noyaux-filles se sont ^cartes et sont devenus indepen- 
dents (iig. 1, f). Ces dernierssont comme au debut de la 
division en forme d’arc ; leur substance est compacte. 
Plus tard, la substance chromatique s’organise en une 
masse granuleuse dans laquelle un nucleolo apparait et 
une membrane se montre a la peripherie. Enfin, le nu- 
cl6ole, precedemment expulse du noyau, cesse d’etre 
visible et disparait dans le protoplasme. 

Nous sommes ici en presence d’une veritable division 
indirecte normale d’un noyaua deux chromosomes; carles 
noyaux-filles contiennent chacun une moitie des deux 
chromosomes primitifs. On ne connait actuellement chez 
les veg6taux aucun cas comparable a celui-ci ; dans tous 
les exempies oi la division indirecte a 6t6 bien observee, 
le nombre des chromosomes est beaucoup plus 61eve. 
Quelques auteurs ont, il est vrai, d6crit rdcemment des 
noyaux a un seul chromosome (Hartog, Humphrey) (1) ; 


(1) Consulter Marcus Hartog : Recherchea sur la structure des Sapro- 
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mais la chose n’est rien moins que certaine : il faut se 
reporter aux observations fournies par I’^acam megaloce- 
phala, univalens (1) pour trouver I’Squivalent de la divi- 
sion indirecte, telle que nous venons de la d^crire. 

Cette division est suivie de la formation d’une cloison 
sdparant les deux noyaux-filles. II en r^sulte que les cel- 
lules intercalaires n’ont qu’un seul noyau qui peut se 
diviser plus tard pour former les ramifications (fig. 1, 
q, r). Nous voila done revenu a notro point de depart, 
c*est-a-dire a une cellule contenant un noyau h I’^tat de 
repos. 

II n’est pas rare d’ observer des divisions indirectes 
dans lesquelles le noyau, aulieu de former deux chromo- 
somes, ne pre&ente qu’une seule masse chromatique qui 
s’etire comme le ferait un seul chromosome (tig. 1, s). 
Dans ce cas, les deux chromosomes restent unis pendant 
toute la division. On con§oit qu’il doit en 6tre ainsi, car 
la masse chromatique est deux fois plus grosse que s’il 
s’agissait d’un seul de ces corps. Independamment de 
cette particularite, ce mode de division nous conduit 
au mcme resultat que celui que nous venons d'indiquer. 

Les suQoirs representent autant de rameaux qui pe- 
netrent a I’interieur des cellules de la plante hospitaliere 
(fig. 2, s). Ces organes sont simples ou ramifies et en 
nombre variable par cellule ; ils sont portes par un pe- 
dicule creux et etroit qui les met en communication avec 
la cavite des tubes ; leur membrane est mince comme 
celle des tubes et limite un protoplasme granuleux ou va- 
cuolaire,au milieu duquel on n’aper^oit, en general, qu’un 

Ugniees (Comptes rendus de I’Academie des sciences, t. OVIII, 1S89, 
p* 687); Marcus Hartog ; Some problems of reproduction (Quaterly 
journal of microsc. science* v. XXXIIL p. 1-79, 189?) ; J.-E. Humphrey! 
The Saprolegniacew of the united states^ nov. 18, 1892. 

(i) 0. HertWig; Vergleiche der Ei und Samenbitdung bei Nematoden, 
Eine Grundlage fur celLulare Streitfragen, (Arch. f. mikr. Anat, 1890*) 
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aeul noyau. On les trouve souvent au voisinage du noyau 
de la cellule hospitaliere ; ce noyau, par suite de leur 
contact, peuteprouver certaines deformations. Le parasite 
arrive ainsi a dStourner tres avantageusement, a son 
profit, les produits qu’elaborent les cellules ; toutefois 
son action ne s’etend pas au loin, car les filaments restent 



d’ ordinaire locaIis4s autour des points ou se forment les 
appareils de fructification. 

Jusqu’ici, les sugoirs 4taient passes presque inaper^us ; 
or, nous verrons dans la suite de ce travail qu'ils existent 
dans toutes les especes qui ont 4t4 examinees, aussi nets 
et aussi bien d4velopp48 que chez les P4ronosporeos. 

La spermogonie se d4veloppe au-dessous de I’epiderme 
dans les parties parenchymateuses de la plants. A Ten- 
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droit oil «lle doit s’dtablir, les filaments se ramifient et 
s’entre-croisent un certain nombre de fois, en formant un 
feutrage hdmispherique qui dissocie les cellules de I’dpi- 
derme et duparenchyme (fig. 2, dp, p); de ce feutrage se 
dressent ensuite, vers le centre, une fordt de tubes droits 
etparalleles qui presentent a leur base une cloison trans- 
versals. Dans ces tubes il existe un protoplasms gra- 
nuleux ou vacuolairoj dans lequel on trouveun noyau qui 
a la mdme structure et la mdme taille que ceux du myce- 
lium (fig. 2, n) : c’est a Textremltd de ces tubes que se 
ferment une d. une les spermaties. 

Voyons maintenant, a un fort grossissement, comment 
naissent les spermaties (fig. 3). La papille quiva s’isoler et 
constituer la spermatic, s’dtablit au sommet du tube ; elle 
est ovale. Son protoplasme est transparent. Elle est re- 
liee au tube par un petit dtranglement (fig. 3, a). 

A ce moment, le noyau se ddplace et se porte vers la pa- 
pille ; en mdme temps, il entre en voie de 
division. Cette division se fait suivant le 
mode indirect; le nucleole est abandoned 
sur le cdte et ne tarde pas a disparaitre ; 
les deux chromosomes sent petits, paral- 
leles ou en forme d’X. La division se 
produit dans le plan perpendiculaire au 
grand axe, de sorte quole noyau-fille supe- 
rieur se trouve en face de I'etranglement ; ^riKre8TBJ°»*’de*i^- 
les deux chromosomes secondaires s’y en- (growiMe^entgeo)! 
gagent, et, quand ils sent arrives dans la 
spermatic, ils se fusionnent en un seul noyau qui, peu 
apres, reprend sa structure normals (fig. 3, b). Pendant ce 
temps, rdtranglement se resserre et la spermatic n'estplus 
rattachde que par un mince pddicule qui finit par se rompre. 
Dansl’dtranglement, il est quelquefois possible de voir de 
fins trabecules qui reunissent entre eux les chromosomes, 
secondaires (fig. 3,c) ; mais leur rupture a iieu peu de temps 

6 
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apres. D'apres ce qui precede, on voit qu’il n’entre dans 
la spermatie qu’un seal noyau. 

Le noyau-fille inf6rieur revient ar6tat de repos; lors- 
qu’une seconde papille se formera au-dessous de la pre- 
miere, il subira une nouvelle bipartition. II se forme de la 
maniere qui vient d'etre indiquee un certain nombre de 
spermaties, mais chacune d’elles n’emporte qu’un seul 
noyau qui peut se diviser plus tard. 



Fig. 4. — Foide de VVromyoei Ilrythronii (groBsissement 460), R6d. 1/3. 


Les memes phSnomenes se repetentpour tous les tubes, 
si bien qu’au bout de peu de temps la cavite de la spermo- 
gonie est completement remplie de spermaties (fig. 2, sp), 
qui s’dchappent plus tard par I’ouverture du sommet 
(fig. 2, 0). Elies sent spheriques ou elliptiques et r^unies 
entre elles par une matiSre de nature mucilagineuse; leur 
membrane mince et incolore liinite un hyaloplasme au 
centre duquel se trouve un noyau nucleoid. 

L’ouverture de la spermogonie est garnie de polls ste- 
riles qui ne ddpassent pas I'epiderme. 
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L’4cide ala forme d’une corbeille (flg. 4); elle comprend 
deux parties: une partie centrale sporifere (fig. 4, a),une par- 
tie periph4rique sterile qui enveloppe les spores (fig. 4, b) : 
elle est dSsignSe sous le nom de pseudo-peridium. A la 
base, on distingue de nombreux tubes qui se dressent en 
touffeserr6e centre les cellules du mdsophylle (fig. 4, c). 
Ces tubes contiennent deux noyaux a reseau chroma- 
tique l&che, entoures d’un protoplasme dense ; ils sent le- 
gerement renfles au sommet ; c’est a I’extr^mite de ces 
tubes ou filaments sporiferes que se forment, suivant le 
precede que nous aliens indiquer, au centre les 4cidio- 
spores, a la Peripherie les cellules du pseudo-peridium. 

Considerons, par exemple, le filament sporifere isole- 
ment et voyons a un fort grossissement comment se fer- 
ment les ecidiospores A son extremite. A cet effet, les 
noyaux qui, jusqu’ici,occupaient une position quelconque, 
se placent cote a cote dans le meme plan horizontal et se 
. divisent perpendiculairement h I’axe du filament (fig. 5, p). 
Le processus de leur division est le m§me que dans les 
cellules du thalle ou les spermogonies ; mais a ce stade du 
developpement, au lieu d’un seul noyau, on en a deux qui 
se divisent parallelement. 

Les nuclSoles expulses du noyau restent au voisinage 
des figures karyokinetiques ; ils sent gros et vacuolaires. 
Les quatre noyaux-filles quiresultentde cette double divi- 
sion sont d’abord petits (fig. 5, 1); mais ils augmentent ra- 
pidement de volume en passant a I’etat de repos. Les deux 
superieurs se portent au sommet legerement renfle du 
filament et s’isolent h I’aided’une cloisontransversalepour 
former une cellule a deux noyaux ou cellule-mere de r6ci* 
diospore(fig. 5, b), les deux autres restent dans le filament 
(fig. 5, a). Ces derniers se divisent une seconde fois pour 
former, comme precedemnaent, une deuxiSme cellule-mere 
quirefoulela premiere; puis ils’en produira une troisidme, 
et ainsi de suite. La cellule-mere (fig. 5, c, m) divise k son 
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tour ses noyaux ohacun an deux autres qu*une cloison 
oblique ou transversale isole : les deux inf^rieurs dans 
une petite cellule (fig. 5, d, n), les deux superieurs dana 

une grande cellule (fig. 5, e, o). 
Les mimes phinomenes se 
Vir j produisent dans les autres fila- 

m- Id ^ ments. II s’ltablit ainsi 4 1’extro- 

^ ); mitedechacund’euxunchapelet 

■ de cellules qui sont alternative- 

i ment petites et grandes et qui 

tiV J rARt.Ant nrHinairAmAntRiinArnn- 




WM 




" restent ordinairementsuperpo- 

'• ’ y'vt^'N au-dessus des 

‘■p*J ' autres durant quelque temps, 

i'i La petite cellule (fig. 5, d, f, 

^ Y . X / g, n) correspond a la cellule in- 
' . tercalaire des auteurs ; ses 

fP^ 'l , noyaux deviennent tris petits 

finissent bientot par dispa- 
' raitre avec le protoplasme. Elle 
s’aplatit ou s’allonge et consti' 
c tue,comme nous leverrons plus 
organs ayant la mime 

^ “ origins que le pidicelle de I’urc- 

y . dospore ou de certaines teleu- 

7®a/ a tn®Pnres. 

\ . ' / ™(, La grande cellule , au con- 

/ / traire, gros8it;elledevientl’eci- 

FIo.6._FiUn.ents.porif6^«...oU. diospore; les noyaux augmen- 
dei’Uremyeet £iytAronii{i 600 ). tent de volume et se placent 

cote a cite au centre de I’eci- 
diospore. Les nuclloles sont gros et vacuolaires : ils se 
montrent quelquefuis sur le cotl (fig. 5, o). Le proto- 
plasme se dispose en un rescau dont les mailles sont 
remplies de globules oleagineux. 

Les jeunes Icidiospores restent rlunies en chapelet a 


Fio, 5.— > Filanients Bporif^ree «8 o16b 
de VUromycet JUrytKrimii 
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I’extr^mite de chaque filament ; mais arriv4es & maturity, 
elles deviennent libree a I’int^rieur de i'^cide par g41ifica- 
tion des cellules intercalaires. L'^cidiospore montre, a ce 
moment, une membrane externe (Qg. 5, h) qui se colore 
en bleu sous I'influence d’un melange d’acide ph4nique et 
d’h6matoxyline de Grenaoher, excepte aux points corres* 
pondants aux pores. Cette membrane se couvre de lines 
Opines qui restent comprises dans la methbrane primi- 
tive incolore quie'estdilatee pour suivre le d6veloppement 
de I’ecidiospore (fig. 5, j). A I’interieur, le protoplasme 
reste entourd d’une membrane tres mince (fig. 5, i) que 
Ton d4signe sous le nom d’endospore, par opposition a 
celui d’exospore que porte la membrane cutinisde. 

Le nombre des pores, si les Scidiospores n’ont pas 
germe, est souvent difficile a pr6ciser ; on peut toutefois 
les mettre directement en 6vidence, sans avoir recours a 
la germination, en traitant les ecidiospores parun melange 
d’eau anilinee et de fuschine d’Altman ; aprds coloration 
intense, on les ecrase entre deux lames de verre eton les 
examine ensuite dans la glycerine. A I'aide de ce precede, 
nous avons compt^ douze pores germinatifs disposes irre- 
gulierement autour de I’ecidiospore. 

Les cellules du pseudo-peridiuni (fig.4,b) sedeveloppent 
comme les cellules-meres des 6cidiospores de bas en haut. 
Le filament basilaire fournit a chacune de ces cellules deux 
noyaux qui, generalement, restent indivis ; cependant il 
arrive parfois que la division se continue sur I’un ou 
meme sur les deux a la fois, ce qui donne naissance a des 
cellules contenant 3 ou 4 noyaux ; mais il n’y a pas divi- 
sion de la cellule comme lors de la formation des 6oidio- 
spores. La cellule-mere donne directement ici les cellules 
du pseudo-peridium, lesquelles en s’unissanf entre elles 
lateralement constituent une enveloppe continue autour 
des Ecidiospores. La paroi externe de ces cellules s’Epais- 
sit fortement, elle est traversEe par de nombroux pores 
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tr^s fins; la parol interne, au contraire, reste mince et ne 
pr68ente que de tres petites asp^rites. Autour de chacune 
de ces cellules, on trouve encore les restes de la mem- 
brane primitive qui est alors tres mince et qui resle 
incolore sous I’influence de Th^matoxyline. Les noyaux 
perdent peu a peu leur chroraatine sans se fusionner 
et se reduisent a un globule a contour indScis, contre la 
paroi, au milieu de quelques granulations protoplas- 
miques. 

Le corps tout entier de I’ecideen se developpantrefoule 
I’epiderme de la plante au dehors et I’oblige a se dechirer. 
A ce moment, la paroi externe des cellules du pseudo-peri- 
dium se contracte, une large dechirure se produit au 
sommet. Les ecidiospores devenues libres prennent uno 
forme spherique ou elliptique. 

De chaque cote du corps de I’ecide (fig. 4, d), il existe 
de nombreux filaments steriles qui viennent en aide pour 
la dissociation des tissue. 

Les ecidiospores semees a la surface de I’eau germent 
au bout de quelques heures : on voit sortir par I’un des 
pores un filament dans lequel le protoplasme passe cntie- 
rement, entrainant avec lui les deux noyaux de la spore 
(fig. 6). Ces derniers s’engagent Tun apres I’autre dans le 
pore germinatif ; dans ce passage, ils s’etirent comine le 
feraitune masse visqueuse, le nucleole etantplace enarriere 
(fig. 6, A). H arriye aussi que la substance nucleaire se 
deroule en un cordon variqueux qui reste a cet etat jus- 
qu’au moment de la division (fig. 6, B). On constate assez 
facilement au milieu de ce cordon, devenu libre, un etran- 
glement. II est probable, dans ces conditions, qu’il se coupe 
en deux trongons ou chromosomes. M. Van Bambeko (1) 
d6crit et figure de semblables noyaux deroules chez les 
Insectes. II les rapporte a des deformations. Ici cet aspect 


(I) Van Bambeke : loc. cAl,^ p. 355-57, pi. XIII, fig. 31. 
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prScSde la division. Le plus souvent, apres s’etre Stires, 
les noyaux reviennent a leur forme primitive, et comme 



Fia. 6. » Germinations : ^cidioepores de, VUromyee^ Erythronii (grossis- 

sement 700). 

leur diametre est presque aussi grand que celui du tube, 
ils sont superposes (fig. 6, C) ; mais au moment d’acoom- 
plir leur division, ils se contractent et prennent place au 
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mSme niveau (fig. 6, D). La division s’effectue en presen- 
tant les mSmes caractdres que dans I’ecide. Les noyaux- 
filles forment deux couples qui s’^cartent progressive- 
ment de I’equateur (fig. 6, E) ; ils prennent bientdt les 
caractSres des noyaux a l’6tat de repos et se superposent 
comme pr4c6demment (fig. 6, F). 

II est probable qu’un peu plus tard, il se formera au 
milieu une cloison isolant les deux couples ; cependant elle 
a echappe a notre observation. 

Nous voyons done que les noyaux du mycelium, derivant 
de r^cide, sont d’origine diff6rente et qu’ils appartiennent 
a deux series paralleles. Ce sont ces noyaux ainsi diffe- 
renci6s qui, apres un certain nombre de generations, vont 
fournir ceux de la teleutospore. Dans cette espece, on ne 
connait pas la forme uredospore. 

Le protoplasme du filament, de granuleux qu’il ctait au 
d4but de la germination, devient en peu de temps vacuo- 
laire et chemine en laissant derriere lui des cloisons 
(fig. 6, F). Quelquefois lo filament se ramifie (fig.6, D) ou se 
renfle a son extrdmite en une petite vesicule qui re^oit le 
protoplasme et les noyaux (fig, 6, G, A), Cette v6sicule est 
de forme variable; elle emet a son tour un mince filament 
ou une seconde vesicule . Elle renferme d’ ordinaire deux 
ou quatre noyaux, plonges dans un protoplasme granu- 
leux. D’autres fois, la vesicule s’etablit au contact memo de 
r^cidiospore sur le filament qui regoit les noyaux (fig. 6, 
I, J) ; car, independamment de celui-ci, il s’en developpe 
quelquefois deux ou trois sur d’autres points, mais qui 
restent rudimentaires. Uans ce dernier cas, il peut se 
former plusieurs vesicules a la suite les unes des autres 
placSes dans des plans differents, ce qui rend difficile 
l'6tude de la germination (fig. 6, K). Les filaments germi- 
natifs, quels qu’ils soient, donnent d’abord naissance 4un 
mycelium qui se recouvre plus tard de teleutospores. 

-En resume, nous venons d’6tablir, dans cette espece, la 
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mani^re dont se comporte le noyau dans la spermogonie 
et I'dcide ; il sera int^ressant de le suivre dans I’ur^dospore 
et la t^Ieutospore. Les especes qui vont suivre nous per- 
mettront de completer cette ^tude. 

Uromyces Betse Pers. 

L'Uromyces Betse vit sur les feuilles de la. Betterave; il se 
prete bien a I’etude de I’uredospore. 

Le mycelium qui produit cette fructification a d6j& 6t6 
d6crit dans une note que nous avons publi^e, il y a deux 
ans, dans le Botaniste (1); nous ne ferons done que 
rappeler ici, en les completant, les principaux details de 
sa structure. 

Il est form6 d’articles qui renferment deux noyaux sph4- 
riques ou elliptiques; ces noyaux sont tantdt group6s 
par deux, tantdt s6par6s ; dans les granulations chroma- 
tiques, on distingue un petit nucleole (fig. 7). 

La division des noyaux, dans les articles terminaux, 
s’efTectue en meme temps, et les difforents stades des 
figures karyokinetiques sont les memes que chez I’C/ro- 
myces Erythronii. Plus tard, entro les deux paires de 
noyaux-fllles, il se forme une cloison. Le resultatde cette 
division est done la formation d’articles intercalaires u 
deux noyaux. Apres la division, les noyaux sont plus 
petits, mais ils no tardent pas a atteindre leur grosseur 
normale, en meme temps que dans chaque masse chro- 
matique, qui est alors devenue granuleuse, il apparait un 
nucleole. 

Les suQoirs sont simples ou ramifies, ils peuvont 6tre 
aussi enroul6s en tire-bouchon. Dans quelques cas, leur 
membrane est sensiblement plus epaisse que celle dos 
tubes intercellulaires et limite un protoplasme'vacuolaire 
dans lequel on trouve deux noyaux. Comme les suQoirs de 

(i) Sappin-Trouffy ; Let sufoire chex le* Uridinies (loc. oit.). 
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VUromyces Erythronii, ils se mettent en contact avec les 
noyauz des cellules hospitalieres, les dtreignent souvent 
solidement (fig. 7, s) et les ddforment. 

Les sores occupent les deux faces de la feuille ; ils 8’6ta> 
blissent entre le parenchyme et I’epiderme sur un massif 



de ieunes cellules qui se colorent fortement sous I’influence 
des r6actifs : c’est de I’assise superieure de ce massif que 
se dressent les dilTerents tubes qui vontdonner naissance 
aux urSdospores. Cette assise est forra^e de cellules a 
diametre un peu elargi contenant deux noyaux. 

Pcur obtenir la serie complete des 6tats de developpe- 
ment de I’uredospore, il faut examiner les taches dans 
lesquelles I’^piderme vient d’etre rompu ; on trouve alors 
sur les coupes transversales de feuille des uredospores 
m fires et des uredospores en voie de formation; en les 
comparant entre elles, on a tous les stades du developpe- 
ment. 

Jje dfibut de I'ur^dospore est un tube dtroit et granu- 
leux qui s’etablit a la surface d’une des cellules de I’assise 
superieure (fig. 8, a). Au moment de la formation du 
tube, les noyaux de la cellule generatrice se divisent 
simultanement, comme dans le mycelium, chacun en deux 
autres ; les deux superieurs s’engagent dans la papille 
qu’une cloison transversals isole, les deux inferieurs 
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restent dans la cellule g^neratrice (fig. 8, b). Pendant cette 
double division de noyaux, les chromosomes restent tree 
rapproch4s, mais il nous a facile de voir n^anmoins 
que cheque noyau-fille r^sultait de I’union de deux chro- 
mosomes secondaires. La figure ci-dessous est demons- 
trative. Les deux noyaux du tube subissent une derniere 
bipartition accompagnee de la formation d’une cloison 
deiimitant le pedicelle de la spore (fig. 8, c, d) : spore et 



Fig. 8. — Diverg gtades de formation de Tuid Joapore de VUromyoes Betse igtow- 

Bissement 1200). 

pedicelle ont done chacun deux noyaux. Les noyaux de la 
cellule generatrice se divisent-a leur tour; il se forme, 
comme precedemraent, une seconde spore k cote de la 
premiere ; il peut meme s’en former une troisieme, etc. 
Lee mSmes phenomenes se repetent ainsi du centre a la 
Peripherie ; alors I’epiderme, pousse par I’ensemble de ces 
jeunes uredospores, sedechire et les uredospores se mon- 
trent a I’exterieur en refoulant de plus en plus sur les 
cotes les lambeaux de I’epiderme (fig. 7, ep). 

Nous voyons done, par ce qui precede, que chaque 
cellule generatrice peut fournir plusieurs spores par divi- 
sion repetee de ses noyaux, comme cela a lieu dans les 
filaments fertiles de I’ecide, avec cette difference, toute- 
fois, que la cellule generatrice, au lieu de se fragmenter 
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k eon sommet pour donner des spores en s6rie, produit 
ici des papilles a sa surface. Nous pouvons remarquer, 
en outre, que les noyaux, dans ccs deux appareils, jouent 
le meme role, le p6dicelle de I’ur^dospore correspond Ik 
la cellule intercalaire de I'ecide. 

Les paraphyses (fig. 7, p), qui se developpent entreles 
ur6dospores, representent des ur6dospores atrophiees et 
ne se ciitinisent pas : elles renferment deux petits noyaux 
plongds dans un protoplasms a grandes vacuoles. Comme 
les ur6dospores, elles possedent une cloison a leur base. 

L’urddospore presents a considerer deux parties : la 
spore et son pddicelle. Dans la spore, les nucleoles devieh- 
nent tr^s gros et vacuolaires ; ils abandonnent parfois la 
chromatine pour se montrer sur le cote, de telle sorts 
que le noyau semble Stre forme de deux masses ; c’est 
ce qui nous avait fait dire, dans une de nos premieres 
notes (4), que I’uredospore, dans cette espece, pouvait ren- 
fermerjusqu’a quatre noyaux. Le protoplasme,danslequel 
se trouvent ces noyaux, est reticule a la surface, mais ce 
rdseau disparait de bonne heure en meme temps que la 
spore se cutinise. A la maturite, les nucleoles rentrent 
dans le reseau chromatique et placent souvent sur le 
cote; la chromatine se dispose regulierement etle contour 
du noyau est alors tres net. Les deux noyaux occupent, 
dans la spore, des positions quelconques et sent relies a 
la paroi par un protoplasme a larges mailles. La spore 
s’entoure d’une forte membrane qui se colore par les rdac- 
tifs de la cutine : les pores toutefois font exception ; 
ils sont au nombre de quatre, places suivant I’^quatcur 
(fig. 7, u). Les autres details rappellent ce que nous avons 
dit plus haut pour I’dcidiospore. 

Le p6dicelle a une mince membrane qui limite un 


(1) Dangeard et Sappln-TroufTy : Recherches histologiques tur Ita Ur6- 
diniet (loo. ctt.). 
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protoplasme vacuolaire et peu abondant; les noyaux expul> 
sent bientdt leurs nircl^olesetdeviennonttres petits. Puis 
la spore se d^tache, par g41ification, au sommet du pedi- 
celle. 

Les teleutospores (fig. 7, t) sont le sidge de ph6no- 
mdnes identiques 4 ceux que nous allons d6crire dans 
I’espece suivante. 

Uromyces stri&tus Schw. 

Cette espece se dSveloppe sur les feuilles de Medicago 
saliva, a la surface desquelles elle produit des sores con- 
tenant d’abord des ur^dospores, essuite dest^leuiospores. 
Les ^cides et lesspermogonies se rencontrent sfir Euphor- 
bia Cyparissias ; nous ne d^crirons que la teleutospore. 

1 .a figure 9 nous montre Tepiderme de la feuille d4- 
chire et rejete sur les cdtes par les teleutospores, les 
cellules du mdsophylle dissoci6es par les .filaments 
myceliens qui se cioisonnent et se ramifient abondam- 
ment sur ce point; les articles ont deux noyaux; les 
suQoirs sont pedicules, allonges, coudes, et, comme les 
articles, ils sont plurinuclees. 

La teleutospore a une origine identique a celle de I’ure- 
dosporede Y Uromyces Betas; mais la signification, dansle 
developpement, est toute diflerente, ainsi qu’entemoignent 
les phenomenes dont elle est le siege. 

Chaque teleutospore est unicellulaire; elle contient a 
I’etat jeune deux noyaux nucleoies, plongds dans un pro- 
toplasme k larges mailles. Ces deux noyaux se portent 
bientdt au contact en prenant une forme allongde, et les 
noyaux restent ainsi longtemps en presence sans se pene- 
trer. C’est en employant le precede d’dcrasement dans le 
collodion avec coloration a rhematoxyline phdniquee quo 
nous sommes arrivd a nous assurer que, dans la tdleu- 
tospore mfire, il n’y avait qu’un seul noyau nucleoid de 
forme spherique, situd au milieu d’un protoplasme devenu 
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finement r6ticul6. Cette fusion, qui se produit sans excep- 
tion dans cheque t6leutospore, doit Stre consider^e comme 
une veritable f^condation : nous en donnerons la preuve 
dans nos conclusions generaies. 

Dans les especes de ce genre, la t6Ieutospore est d6- 
pourvue d’ornementation a sa surface ; elle a une paroi 
qui se laisse difHcilement p6netrer par les reactifs ; on y 
remarqueles mSmes enveloppes que dans une 6cidiospore. 



Fig. y. — Uromycet ttriatut : Wleutospores (groBsissement 450). R6d, 1/i. 


Seulement i'exospore est ici plus epaisse et ne presente, 
au sommet, qu’un seul pore germinatif. 

Le p6dicelle devient etroit et long, tout en gardant sa 
paroi tres mince ; a I’interieur, on trouve deux petits 
noyaux superposes avec quelques granulations de proto- 
plasme: il se gelifie en un point (fig. 9, g) voisin de son 
extrdmite. 

Uromyces Rumicis Schura. 

Dans V Uromyces Rumicis, on ne connait que deux sor- 
tes de fructifications ; I’uredospore et la teleutospore. 
Nous avons r6oolte cotte espece au mois de novembre sur 
les feuillesdu Rumex Patientia. 

Le thalle a la m8me structure que dans V Uromyces Bets, 
les suQoirs ont ^galement des formes tres variees : ils 
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peuvent dtre enroules en tire*bouchon; d’autres fois, ils 
sont rameux ou renfles a leur extrdmitd. 

L'uredospore peut Stre piriforme ou sphdrique ; elle 
a le mdme developpement et la meme structure que celle 
de VUromyces Betw. Le pedicelle est plus long et plus 
grele ; la surface est generalement plus finement 4chi- 
nulee ; les pores germinatifs sontplacSs au voisinage du 
sommet. Les paraphyses sont nombreuses et cylindriques ; 
elles perdent de bonne heure leur contenu et deviennent 
transparentes. La teleutospore ofTre la meme structure 
que celle de VUromyces striatus que nous venons d'dtu- 
dier. 

Uromyces Ficarise Sebum. 

VUromyces Ficariae produit surtout des teleutospores 
et peu d’uredospores ; e’est pour ce motif, sans doute, que 
ces dernieres ont echappe a I’examen de la plupart des 
observateurs. Nousl’avons recoltd aumois d’avril surFi- 
caria Ranunculoides, od les fructifications produisent des 
excroissances sur les feuilles et les petioles. 

La section transversale d’un pdtiole, passant par un 
sore (fig. 10), montre de nombreux corps irrdguliers 
ddveloppes a I’interieur d’une cavite hemisphdrique dont 
I’ensemble constitue un sore mixte de couleur brune, com- 
pose principalement de teleutospores. Les cellules du 
parenchyme et de I’dpiderme sont dissociees par la con- 
vergence des filaments qui concourent a la formation 
des cellules gendratrices des deux sortes de spores. 

Les hoyaux sont au nombre de deux par article ; ils sont 
elliptiques ; leur contour est rdgulier ; leur division est 
synchronique et facile a observer : elle s’effectue au meme 
niveau, ou si le filament est trop dtroit, les deux figures 
karyokindtiques sont Idgerement ddvides dans un plan 
oblique au grand axe du tube. 

Les deux chromosomes qui sont confondus dans le 
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noyau h I’^tat de repos, sous forme depetites granulations, 
deviennent au moment de la. karyokinese d’une grande 
nettetS.Les figures karyokinStiquesse ferment comme dans 
les espdces que nous venons d’etudier. A I’anaphase, elles 
ontla formede deuxhalteres fendues longitudinalement en 
deux moitids ; plus tard , les quatre noyaux-filles se separent 
en deux groupes; puis, entre chaque groupe il apparait une 



Fig. 10. — Uromycet IHcarise : Ur^d^sjiores et t(31eut«Bpore8 (groBsiPsemeat 450j. 


cloison. Le thalle est done nettement diffSrenci^ ; les 
noyaux, qui vont former la teleutospore, seront s4par6s 
paruntrSsgrandnombre de generations du point d’origine. 

Les suQoirs sent peu retrecis a leur base ; de plus, ils 
se pelotonnent autour du noyau de la cellule hospitaliere, 
ce qui leur donne un aspect tres complexe (fig. 10, s). 

La genese des spores est la mSme que dans I’f/r. Betas. 
Au debut de la formation du sore, le contour de I’uredo- 
spore et de la teleutospore est anguleux, par suite de la 
pression que ces corps exercent les uns sur les autres ; 
mais, quand repiderme est dechire, le developpement se 
fait librement et leur forme est reguliere. 
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Les ur4dospores (fig. 10, u) se distinguent des teleu- 
tospores (fig. 10, t) par leur surface qui est finement 6chi- 
nul4e et par la pr6senco de deux a quatre pores germi- 
natifs, disposes irregulierement dans I’exospore. 

Nous ajouterons enfin quelques renseignements sur une 
derniere espece, VUr. Geranii, ou Tetude du noyau est d’une 
grande facility. 


Uromyces Geranii D. C. 

Les noyaux du mycelium sont groupes par deux et leur 
contour est exactement spherique; les suQoirs presentent 
beaucoup de nettete. En ce qui a trait a la teleutospore, on 
observe les memes phenomenes de fusion quo dans les 
especes precedentes. Les noyaux qui se fusionnentappar- 
tiennent a deux series paralleles et sont entiers. Nous 
avons dit precedemment ce que nous pensions de cette 
fusion : nous ferons connaitre plus loin les phenomenes 
qui Taccompagnent. 



CHAPITRE 11. 


GENRE PUCCINIA PERS. 

Ce genre est caract6ris6 par des t61eutospores p6dicel- 
Ides, ind4pendantes, et formees de deux cellules super- 
posies dont chacune est munie d’un pore germinatif. Nos 
recherches ont porte sur les especes suivantes : P. Gra.~ 
minis, P. coronata, P. Rubigo-vera, P. Porri, P. Violx, P. 
Liliacearum, P. Menthse, P. Fusca, P. Poarum, P. Caricis, 
P. Polygoni, P. Buxi, P. Malvacearum. 

Puccinia Graminis Pers. 

Cette espece est un des parasites les plus repandus et 
les plus nuisibles a I’agriculture ; il accomplit le premier 
cycle de son diveloppement sur le Berberis vulgaris et 
le second sur diverses cireales, telles que le Ble, TOrge^ 
I’Avoine, le Seigle, etc. 

De ilombreux travaux ont ete faits pour determiner sa 
veritable nature et, parmi les plus importants, nous devons 
citer ceux de Tulasne (l)et de de Bary (2). Le premier a 
itudii la structure de I’uredospore et de la teleutospore ; 
le second a itabli son hetercecie. Enfin, Brefeld a obtenu 
la germination des spermaties dans des liquides nutritifs 
spiciaux, appropriis a la nature du champignon (3). 

Toute la partie morphologique etant bien connue, nous 
nous sommes attache a la structure intime du mycelium et 

(1) Tulasne. Loc. ciL 

(2) A. de Bary, id. 

(3) Brefeld. Heft IX. 
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des quatre appareils de fructification. Nous avons fourni.au 
sujet du mycelium, il y a deux ans, les renseignements 
suivants qui ont 6t6 observes sur un pied d’Avoine. 



Fio. 11, — Hycelinm dn Pue. Graminii lur nne tige d’Avoine (groniBBcment 600). 

« Les filaments myc61iens sont entierement localises 
dans les regions parenchymateuses de la planle » (fig. 20) ; 
ils parcourent les espaces intercellulaires, .qu’ils 41ar- 
gissen t en s’insinuant entre les deux feuillets primitivement 
accolds des membranes cellulaires (fig. 11, a) ; < on n’en 
trouve pas dans les faisceaux lib4ro*ligneux, ni dans les 
cellules 8cl6rifi6es ; n^anmoins on doit faire exception pour 
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les suQoirs qui traversent la premiere rangee des cellules 
de scierenchyme confinant au parenchyme (fig. 11, b). 
Les noyaux des filaments vegetatifs sont petits et consti- 
tuesparun hyaloplasme qui renferme de fines granula- 
tions de chromatinc, ce qui rend diflicile Tobservation du 
nucl6ole. Ces noyaux se rencontrent fr6quemment k 
r6tat de division ; il y en a deux par cellule. 

Les sugoirs sont tres nombreux et remplissent sou- 
vent la cavite des cellules hospitalieres ; 
ils renferment un protoplasme granuleux 
ou vacuolaire avec un ou deux noyaux. Ils 
ont differentes formes suivant qu’on les 
examine dans les cellules de parenchyme 
ou dans les fibres de scierenchyme. 

Dans le premier cas, leur diametre est 
variable : ilspeuvent etre droits, courbes, 
^ uknlveraTie ^ d^w contoumes ou ramifies en deux ou trois 
chyme (grossu^e- branches qui embrassent plus ou moins 
ment 900). fortement le noyau de la cellule hospita- 

liere; dans le second, au contraire, ils 
affectent, en general, une forme de batonnet. 

Leur diametre est sensiblementogala celuides tubes ; le 
pddicule presente, dans quelques cas, une cloison a sa base 
(fig. 11, c). La figure 12 nous montre la coupe transver- 
saled’une cellule de scierenchyme dont le noyau se trouve 
entour6 par les sugoirs se trouvant a ce niveau. Le noyau 
de la cellule hospitaliere est souvent deforme par ce con- 
tact et prend des formes variables. > 

Sur le Berberis vulgaris (fig. 13 et 14), les noyaux du 
mycelium ont sensiblement la meme structure que sur le 
pied d’Avoine ; cependant ils ont moins d^affinit6 pour 
rhematoxyline ; leur division se fait isolSment jusqu’au 
moment de la formation de I’Scide ou, a partir du sommet 
des filaments fertiles, on trouve deux noyaux qui se divi- 
sent en meme temps et au menxe niveau Cette double 
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division, qui a pour effet de fournir a Tdcidiosporc deux 
noyaux d' origins diff6rente, se retrouve plus tard dans le 
mycelium qui produit I’uredospore etjusque dans la I61eu- 
tospore. Comme chaque division simple ou double est 



FiO. 13. — Spermogonie du Puo, GraminU (grossisBeinent 510). 


accompagnee de la formation d'une cloison, il en rdsulte 
necessairement que les cellules intercalaires ont d’abord 
un, puis deux noyaux. 

La spermogonie a la forme d’une bouteille dont la paroi 
serait formee par un feutrage tres fin de filaments myce- 
liens duquel partent un grand nombre de tubes qui se 
dirigent vers la partie centrale de I’organe. Ceux de ces 
tubes qui s’implantent a la partie superieure de laspermo-' 
gonie sortent au dehors sous forme d’un pinceau delicat 
et restent steriles ; les autres engendrent les spores. 
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Les chromosomes du noyau g6n6rateur sont tr6s petitSi 
ils sont tantot paralleles au grand axe, tantot en forme 
d^X ; leur scission parait se faire k F^quateur. Les sper- 
maties se forment une iune aTextr^mite dutube fructifere 
par 6tranglement, emportant chaque fois, comme nous 



Fig. 14. — Eoide du Pvo. OraminU (grossipsement 610), A, ^cidiospore (grossisse- 
ment 860). B6d. 1/3. 


I’avons vu chez VUr, Erythronii, un noyau-fille. 
Elies restent quelque temps unies en chapelet au sommet 
du tube, puis elles s’en separent et s’accumulent en grand 
nombre dans la cavity de la spermogonie. Enfin, elles sont 
rejet^es au dehors dans une masse mucilagineuse et in- 
colore; elles sonttres petites, spheriques ou elliptiques; 
leurs nqyaux ont la meme taille et la meme structure que 
ceux du mycelium. 

L’4cideaune forme typique, elle est un peu plus pro- 
fonde que ohez VUromyces Erythronii (fig. 14). Les spores 
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sont dgalement plus petites et sed^taohent en series trds 
r6guli6res k rextr6mit6 des filaments sporiftres. Elies 
sent d’abord poly^driques par pression rSciproque, puis, 
quand elles sont devenues fibres, leur forme devient sphd- 
rique ou ovale (fig. 14, A). Les cellules intercalaires for- 



Fio. 16.— Portion de iore : ur^doepores du Puo. Gratninis (groMisieraent 700). 

ment entre les plus jeunes de petits disques tres minces 
qui se gelifient de bonne heure. Les cellules du pseudo- 
peridium formentune enveloppe tres reguliere autour des 
spores, elles se detachent, ainsi qu’on peut le voir, avec, 
beaucoup de nettete. A la maturity, chaqueecidiospore pos- 
sede deux noyaux nucldoles, tres rapproches, qui restent 
ainsi places sans subir aucune fusion. 

Les uredospores et les tdleutospores se montrent sur 
les feuilles et les tiges de graminees sous la forme de 
taches ou sores lineaires. Cette disposition est due aux 
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fibres de scldrenchyme qui accompagnent les faisceaux 
libdro-ligneux et qui empechent le mycelium de s’^tendre 
en largeur (fig. 20). 

Les urddospores sent entremeldes de paraphyses 
cylindriques ; ellos s’etablissent au-dessous de I’dpiderme 
qu’elles dechirent et se dispersent par gelifioation de 
I’extremitd du pedicelle. Nous avons fait de nombreux 
essais pour trouver la nature de cette 
gelee, en suivant les mdthodes indiquSes 
par M. Mangin (1) pour la determination 
des composes pectiques et de la callose, 
mais nous n’avons obtenu aucun- rdsul- 
tat. La figure 15 indique la marche des 
noyaux dans la formation des spores: 
elle est la mSme que dans VUr. Betee. 
Elle montre egalement deux suQoirs 
Fi» 16. - uridospore en contact avec les noyaux des cellules 
‘."“’■‘(.JJSSS hoepltalieras. 

Quand on colore les coupes au bleu de 
mdthyle oud’aniline et qu’on les examine 
a un fort grossissement, I’urddospore se presente sous 
la forme d'une cellule ovale entouree de trois envelop- 
pes (fig. 16) : une interne (a), l endospore qui se colore 
fortement en bleu et qui penetre quelquefois dans les 
pores entourant le protoplasme qui s’y avance; une 
externe (6), I’exospore epaissie dans les regions polaires 
et pourvue a I’equateur de cinq a huit pores germinatifs; 
cette derniero est recouverte par la membrane primitive 
du tube (c) qui s’est dilatee et dans laquelle restent com- 
prises les dpines de I’exospore. 

Le contenu est formd d'un protoplasme finement reti- 
cule portant a sa partie supdrieure deux noyaux a rdseau 
chromatique lache. A la base, on distingue encore, dans 



(1) Mangin : BulUlin de la Soci4te botanique de France, 1891, p. 176. 
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I’exospore, uhe sorte de petit canal (d) destine k faciliter 
le passage des matiores de reserve venant du mycelium k 
travers le pddicelle. 

Dans Texpose de la germination de I’ur^dospore, de 
Bary a fait une 6tude tres complete 
du filament germinatif et de sa pe- | 
nitration dans les tissus de la planle I 

hospitaliere ; nous ne nous occupe- F 
rons ici que de la structure histo- 
logique de ces germinations. Les 
uredospores, qui nous ont servi p.our 
cette 6tude, ont ete cueilliesau mois 
d’aoiit sur des pieds d’Orge. 

Nos cultures ont 6te obtenues / 
en semant simplement les uredo- / . 
spores a la surface de cuvettes rem- . ] 
plies d’eau. Au bout de quelques \ 
heures on observe d6ja quelques \ 
germinations ; nous les avons sui- \ 
vies pendant deux jours, fixant ces 
germinations a tous les stades au 
moyen de I’alcool a 95®. 

Dans ces cultures, elles changent y'/ 
a peine de forme ; le protoplasms, 
sous I’influence de I’humidite , se f,„. n. _ orAdcporea du 
gonfle et penetre dans les pores 
entoure de I’endospore. II pent y 
avoir emission de plusieurs papilles, mais une seule se 
developpe normalement en tube. Les deux noyaux passent 
ensuite dans ce tube et y cheminent a peu de distance 
I’un de I’autre ; leur division a lieu comme dans le fila- 
ment germinatif do I’ecidiosporo. La substance chroma- 
tique de chaquo noyau se separe en deux chromosomes 
paralleles ou en forme de V (fig. 17, a). Au stade suivant, 
les quatre chromosomes sont au meme niveau, ils sont pa- 
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ralldles deux k deux au grand axe du tube. Bientdt ohacun 
d’eux s’^tirant suivant la ligne des pdles, leur scission a 
lieu vers r6quateur. Les chromosomes secondaires, arri- 
ves aux poles, s’unissent deux a deux etles quatre noyaux> 
lilies qui r4sultent de cette union se s^parent en deux 
couples (fig. 17, b). On trouve ainsi des filaments avec 
quatre noyaux groupes par deux, sans trace de separation. 

Le tube continue de s’allonger et reste presque toujours 
simple ; I’uredospore se vide peu k peu, le protoplasme se 
porte k I’extremite du filament en laissant souvent derriere 
lui une ou deux cloisons. La croissance du filament se 
trouvait vite arrStee, car les circonstances dans lesquelles 
nous pouvions bien 1’ observer sont trop differentes de 
celles qui, seules, la pouvaient entretenir. II faudrait, en 
effet, qu’elle eiit lieu dans des solutions nutritives artifi- 
cielles appropriees a la nature du parasite ou k travers le 
parenchyme d’une plante vivante. 

Le filament germinatif ne se presente pas toujours sous 
cet 6tatde simplicity ; il arrive souvent qu’il forme a son 
extr^mite une vysicule ovoide ou irreguliere qui attire a 
elle, comme dans VUromyces Erythronii, tout le proto- 
plasme avec les noyaux du filament (fig. 18). Cette vesicule, 
en m§me temps qu’elle epaissit sn paroi, se separe du fila- 
ment qui lui a donnS naissance par une cloison a sa base 
(fig. 18, c, e, f, g). Quelquefois le filament continue de 
s’allonger au dela de cette vesicule en conservant la meme 
direction, avant que tons les noyaux y soient arrives et 
qu’une cloison soit dtablie au-dessous (fig. 18, d). Mais il 
arrive tressouvent que cette vesicule met fin a la premiere 
vygdtation et qu’elle en commence une nouvelle en pro- 
duisantsoit une seconds vesicule (fig. 8, e), soitun fila- 
ment simple (fig. 18, d) ou divise en deux ou trois rameaux 
(fig. 18, f). On remarque encore que cette vesicule peut se 
produire au contact meme de la spore. 

Ces vesicules, dont la membrane est plus 6paisse que 
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cello du tube gSnerateur, ne contiennent d’abord que les 
deux noyaux venue de I’urSdospore, male bientdt ceux-ci 
entrant en vole de division et en donnent quatre nouveaux. 






Fig. 18. ~ Ur^doipores da Puc. OraminUi gdrmioatioos (suite) (groisitiement 460). 


C’est ainsi que Ton rencontre souvent ces formations avec 
deux ou quatre noyaux : nous avons vu tres nettement ces 
noyaux en traitant nos germinations par ThSmatoxylino 
ou le bleu d’aniline, les examinant ensuite dans la glyce- 
rine apres avoir un peu deshydrate. 

De plus, Taction de Tiode sur ces germinations nous a 
donn6, comme dans les asques (1), une tres belle coloration 
bleue dans la membrane des v6sicules. Le bleu d’aniline 


(1) Conaulter Van Tieghem. Traiti giniral de Botanique. 
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nous a permis egalement de voir tres distinctement un 
certain nombre de pores dans leur paroi (fig. 18, e, g). Celle- 
ci se laisse diviser en trois couches ; I’interne et I’externe 
ne se colorent pas au moyendes rdactifs 6numer4s plus 
haut ; seule, la couche moyenne se colore fortementen bleu 
par I’iode, ce qui nous indique que cette region 
est formee d’une substance voisine de I’amidon. 

Cette transformation de la membrane mi- 
toyenne commence au sommet (fig. 19) et des- 
cend peu a peu jusque dans la cloison qui 
s^pare le renflement du filament generateur. 
Get epaississement n’est pas uniforme au de- 
but; Taction de I’iode nous montre, en effet, 
des points beaucoup plus colores en bleu que 
d’autres, mais, a complete formation, T^pais- 
seur de cette couche est uniforme. 

Les teleutospores apparaissent vers la fin 
de la vegetation ; elles sont bi-cellulaires et 
leurs deux cellules forment ensemble un corps 
elliptique dont les extremites sont legerement 
^^dMpore efiilees (fig. 20). Dans cette espece, elles ne sont 
accompagnees de paraphyses, et, quand 
”grM8i'88e-*^ Tepidermeest dechire, elles s’etalent a Texte- 
ment46o). rieur en forme d’eventail. 

L’action du parasite sur la tige de TAvoine 
est tres restreinte, car le mycelium ne peut s’etendre libre- 
ment qu’en longueur ; il est bord6 en profondeur et sur 
les cotes par une gaine hemispherique de fibres de scle- 
renchyme (fig. 20, a). 

Le developpernent de la Puccinie rappelle, au point de 
vue de la division des noyaux, ce qu’on observe dans 
rUromyces. II se complete cnsuite par une seconde bipar- 
tition transversale et simultanee des noyaux de la spore 
avec formation d’une cloisonau milieu (fig. 21, A).On obtient 
ainsi une teleutospore a deux logos. 
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Dans cette formation; toutes les divisions se succSdent 
avec un intervalle de repos, par consequent, il n’y aaucune 
reduction de la substance chromatique. 

Les noyaux augmentent rapidement de volume, les 
nucleoles grossissent dans les memes proportions. Dans 
chaqueloge, on observe les mdmes phenom^nes de fusion 



Fig. 20. — T^leutoBpores du Fue, Qraminis*. section tranBYersale d’un Bore (groa- 
sissement 450). R6d. 1/3. 


quechezles Uromyces (fig. 21, b); pour cela, les deux 
noyaux se placent trespresTunde I’autreetles membranes 
nucleaires disparaissent ; les deux nucl6oles se fusion- 
nent en un seul, alors que les deux masses chromatiqucs 
rejoignent leur bord pour entourer ce nucl^ole unique. 

Apres la fusion, une membrane riucldai re apparait a la 
Peripherie, la chromatine se dispose en un r^seau rdgu- 
lier et Tensemble du noyau sexuel prend un aspect spon- 
gieux. Ce noyau occupe generalement le centre de la 
cellule, son contour est spherique. 
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Pendant ce temps, la t41eutospore se cr6eune enveloppe 
cutinis^, ou exospore, qui s’^paissitfortementausommet. 
Le protoplasme resserre peu a pen ses mailles et reste 
envelopp6 par I’endospore. A la maturity, les deux loges 
sonten outre recouvertes, comme dans les autres spores, 
par la membrane primitive du tube. Le pedicelle est per- 



Fig. 21. — T^leutospores isol^es du 
Graminis (grossissAment 1200). 





Fig , 22. — T^leutospore 
dnPtto. corpnata (groB- 
Bisscment 1200). 


sistant, ses noyaux et son protoplasme disparaissent. Les 
pores germinatifs occupent la position indiqu6e par 
Tulasne : le pore de la logo supSrieure est plac6 au som- 
met, celui de la loge inferieure vient immediatement au - 
dessous de la cloison de separation. 

Puccinis coronata Corda. 

Sur le mSme pied d’Avoine, nous avons trouve, a cote 
du Puccinis Graminis, des sores entierement constitues 
par des teieutospores de Puccinis coronata. 
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Les teleutospores ont un court pedicelle et portent au 
sommet une couronne 
de digitations qui ser- 
vent a les caracteriser 
(fig. 22). 

La biologie de cette 
espece a fait 4gale- 
ment I’objet des re- 
cherches de de Bary. 

Ce savant a prouv6 
que VMcidium Rha.m- 
ni, qui se d^veloppe 
sur la Bourdaine et le 
Nerprun,representait 
la premiere forme de 
ce champignon. 

La teleutospore est 
le siege des memes 
phenomenesde fecon- 
dation que celle du 
Puccinia Graminis ; 
quant au mycelium, 
il n’offre aucun carac- 
tere de distinction. 



Puccinia Rubigo- 
vera D. C. 

Nous avons r6colte 



cette espece au mois 
de juillet sur les tiges 
et les feuilles du Ly- 
copsis arvensis ofi elle 
avail produit des eci- 
des et des spermogo- 
nies . Les ur^dospores 
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Fio. 23. — Puo, Puhigo-vfira : a, sugoir ; 

spermaties en voie de germination (not* 
sissemont 850) ; b, fl laments geminatiia de 
deux ^cidiospores (grossiseement 450). 
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et les t^leutospores se d^veloppent, d'apres les observa- 
tions de de Bary, sur le Seigle, I’Avoine, I’Orge, etc. 

La spermogonie, I’ecide, ainsi que le mycelium qui les 
produit, ont les memes caracteres histologiques que chez 
le Puccinia Graminis. 

Les suQoirs (fig. 23, a) sont pelotonn^s et difliciles a 
mettre en Evidence a cause du contenu granuleux que 
renferment les cellules malades. 

L’6cidiospore en germant donne rarement plus d’un 
filament qui s’6tend rapidementen longueur. Les noyaux 
sortent I’un apres Tautre de la spore et se portent dans 
le filament au milieu des granulations protoplasmiques. 
Leur division est synchronique et s’effectue au meme ni- 
veau du tube. Le protoplasme, dans sa marche en avant, 
abandonne derriere lui une ou deux cloisons qui I’isolent 
du reste du tube (fig. 23, 6). Le filament reste ordinaire- 
ment simple, droit ou contourne en spirale ; cependant 
il peut aussi, dans quelques cas, se partager en deux ou 
trois branches presque egales ou produire a son extrd- 
mitd un petit renflement (fig. 23, c) qui attire a lui le pro- 
toplasme et les noyaux, et qui devient le centre d’un 
nouveau developpement, ainsi que nous I’avons d6ja in- 
dique dansd’autres especes. Quandla spore s’ est videe 
de son contenu, le tegument laisse facilement entrevoir 
les 12 pores germinatifs correspondant a autant de parties 
faiblement saillantes. 

La germination des spermaties s'obtient plus difificile- 
ment ; elle ne peut avoir lieu qu’au moyen de liquides 
nutritifs appropries a leur nature ; cela tient, sans doute, 
au peu de reserves qu’elles renferment. 

Tulasne (1), ne pouvant les faire germer, regardait ces 


(1) Tulasne. Comptes rendus de I’Acadimle des sciences, t. XXXII, 
1862. 
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corpuscules comme des organes md.les. M. Cornu (1) est 
le premier auteur qui a constate que oes corps germaient 
parun proo4de analogue k celui des levures. Plus .tard, 
M. Brefeld (2), s’appliquant a I’etude des mOmes objets, 
les a vus produire de petits filaments contenant des gout- 
telettes oleagineuses colordes en rouge orangS, caract4- 
ristiques d’un grand nombre d’Uredin^es. Nous-mdme, 
apres plusieurs essais infructueux, nous avons reussi k 
faire germer les spermaties de I’espeoe que nous ^tudions, 
en les pla^ant dans le suc cellulaire de la plante hospi- 
tali^re de laquelle nous Tavons extrait en comprimant 
4nergiquement les tissus. Au bout de 24 heures, nous 
avons fixe ces germinations k Talcool a 95“. Nous les 
avons ensuite colorees au moyen d’un melange de phenol 
et d’hematoxyline, avec examen dans la glycerine, afin 
d’eviter toute contraction. II nous a ete possible de la 
sorte de connaitre les principaux details histologiques de 
ces germinations. Toutefois, la matiere mucilagineuse 
dans laquelle elles sont plongees, empeche leur isolement 
et rend, par suite, leur examen tres difficile. 

Pendant la germination, la spermatie conserve sa forme 
elliptique (fig. 23, e), elle augmente de volume, son pro- 
toplasme devient vacuolaire; en meme temps on voit ap- 
paraitre a I’un des foyers une petite papille (fig. 23, f). 
Cette papille est reliee a la cellule'mere par un Strangle- 
ment (fig. 23, g). A ce moment, le noyau do la cellule- 
mere, jusqu’ici unique, se divise dans le plan perpendi- 
culaire a la ligiie des foyers, de sorte que I’un des 
noyaux-filles se trouve tournd du c6t6 de I’^tranglement ; 
il s’y engage en s’etirant (fig. 23, h), et, arriv6 dans la 
papille, il reprend sa structure normale (fig. 23, i). Enfin 


(1) M. Cornu: Reproduction des Aecomyeelee (Annales des sciences 
naturelles, 6* serie, t. Ill, 1876). 

(2) Brefeld. Loc. cil. 
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r^tranglement en se resserrant interrompt toute com- 
munication entre la spore-m^re et la spore-fille, les- 
quelles contiennent chacune un noyau. Ce processus de 
germination est identique k celui des levures (1) ; le 

noyau y joue le 
mSme rdle. 

D’autres fois, la 
sper matie produit 
un mince filament 
(fig. 23, j) qui re- 
Qoit le protoplas- 
me et les deux 
noyauxprovenant 
de la division. II 
estprobable qu’un 
peu plus tard, il 
se formera au mi- 
lieu une cloison 
mediane delimi- 
tant deux nouvel- 
les cellules uninu- 
cle6es. Ainsi com- 
prise, la germina- 
tion de la sper- 
matie n’amene 
aucune modifica- 

Fia. 24. — Puc, Pprri ; m^sospores (grostiiBement 610). danS la mar- 

chedu noyau. Elle 

est done absolument diff^rente de celle de 1^4cidiospore 
et de I’ur^dospore. 

Puccinia Porri Sow. 

Les articles du thalle ont deux noyaux qui se divisent 
(i) Dangeard : Le Botanisie, 3e scric, fasc., p. 283, 1894. 
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lod 


au m3me moment ; chacun d’eux possSde deux chromo- 
somes. Les suQoirs ont des formes variables ffig. 24) ; 
ils peuvent etre fourchus, recourb^s, droits ou renfles en 
massue. 


L’urddospore a deux noyaux ; sa paroi est percee de 
8 pores germinatifs, sa surface est finement Schinulee; 
par exception, comme nous I’avons deja fait remarquer, 


les ur^dospores (fig. 24) 
peuvent se former a 
I’intdrieur des tissus 
de la plante hospita- 
li^re et donner nais- 
sance a des mesos- 
pores qui ont la m^me 
structure que les pre- 
cedentes. 

Puccinia Violee Schum. 

Nous avons rencon- 
tre cette espece au 
mois de mai sur Viola 
tricolor, ou ellen’avait 
developpd que des 



Fio. 25. — ’ Mycelium et suQoirs du Puo. Violm 
(groBBisBement 700). 


dcides. 


Le thalle a beaucoup d’analogie avec celui de I’espece 
precedents; les articles ont quelquefois deux noyaux. 

Les suQoirs (fig. 25) presen tent une structure particu- 
liere et tres interessante, tant au point de vue de leur 
forme qui est tres complexe, qu’au point de vue de leurs 
relations dtroites avec le noyau de la cellule hospitaliere. 
Ils sont enroulds un certain nombre de fois'autour du 


noyau de la cellule hospitaliere, ou bien contournes en 
hdlice. La forme et le ddveloppement de I’ecide sont les 
mSmes que chez le P. Graminis. 
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Les 6cidioBpores sont relativement grosses ; elles sont 
spheriques, uvales et dchinulees ; la parol presente un 
certain nombre de pores difliciles k mettre en Evidence., 

Les noyaux sont toujours bien distincts ; les nucleoles 
se trouvent quelquefois places sur le cote de la substance 
chromatique ; mais ces corps ne sauraient 6tre pris pour 
des dlaioplastes, ainsi que le pense M. Rosen (1). A 
maturit6, ils sont toujours ramenes a I’int^rieur de cha- 
cun des noyaux d’ou ils d^rivent. 

Puccinia. Liliacearum Duby. 

Nous avons dtudie dans cette espece la spermogonie et 
la teleutospore ; la forme ecide est tree rare. 

Les noyaux ont gen6ralement deux chromosomes (2) ; 
cependant on en trouve qui ne presentent qu’une simple 
masse chi’omatique qui s’dtire dans la direction du grand 
axe, comme s’il s’agissait d’un seul chromosome, mais 
aveo un volume deux fois plus grand de substance chro- 
matique. Les deux chromosomes restent unis durant 
toute la division. Quand les chromosomes sont separes, 
leur scission a lieu, comme ailleurs, vers I’cquateur par 
dtranglement. 

Dane le mycelium et la spermogonie, la division se pro- 
duit isol6ment comme chez VUromyces Erythronii; elle ne 
devient double et simultaneo qu’au moment de la forma- 
tion de la teleutospore. II en resulte que les noyaux des 
loges ne sont differencies que par un tree petit nombre 
de generations. De plus, les cellules du mycelium n’ont le 
plus souvent qu'un seul noyau ; quand il y en a deux, ils 

(4) Rosen. Loc. 

(2) MM. Poirault et Raciborsky n’ont vu dans chaque noyau qu'un 
seul chromosome qui se fend longitudinalement en deux moiti^s ou 
chromosomes secondaires ; les deux chromosomes secondaires se 
portent ensuite en sens oppose vers les pdles en sublssnnt un mouve- 
ment de bascule. 
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semblent dSriver de la division directs. Cette division se 
produit dans les cellules intercalaires. 

Les noyaux qui se divisent ainsi ne changent pas de 
coloration ; ils conservent.leur aspect granuleux. La sub- 
stance chromatique s’allonge suivant le grand axe de la 
cellule et se coupe bientdt en deux fragments qui ne sent 
plus relies que par de tr^s fins trabecules. Les fragments 
qui viennent de se produire peuvent se fragmenter k leur 
tour, de sorte que Ton trouve quelquefois 3 fragments 
r6unis par des Stranglements. 

L’6tranglement continuant, les frag- 
ments deviennent peu a peu enti^rement 
libres. La figure 26 indique ces differents 
aspects. Cette division est en tout com- 
parable a cells qui se produit dans les 
cellules agkea des plantes vasculaires; 
elle n’amene aucune modification dans 
la marche du noyau. Le protoplasme rests 
indivis et devient de plus en plus rare. 

La spermogonie a la mSme structure 
aue chez le Fuc. Graminis, seulement les 
elements histologiques sont plusgros et noyaa (gw- 

plus faciles a observer ; elle s’^tablit a »iMement 7oo). 
cote des t61eutospores (fig. 27). Les sper- 
maties n’emportent qu’un seul noyau-fille. 

Les t^leutospores se forment dans le parenchyme de la 
feuille; elles se montrentli I’ext^rieur, sous forme do pous- 
siSre noirMre, par rupture de I’epiderme. Les sores sont 
entoures par une sorte de pseudo-parenchyme qui en- 
veloppe les jeunes spores. 

Au moment de la fusion des noyaux, les deux masses 
chromatiques affectent g^ndralement la forme decroissant, 
les nucleoles 6tant places sur le c6t4 ; bientot les deux 
masses chromatiques se rapprochent, se p6netrent, entou- 
rant les nucleoles qui ne tardent pas k se fondre en un 
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seul nucl6ole. Le noyau sexuel devient spheriqueet passe 
k I’etat de repos. Pendant ce temps, le protoplasme res- 
serre peu a peu ees mailles et se cree a la peripherie une 
membrane cutinisee. Les p6dicelles sent longs, minces, 
transparents, leurs noyauxdisparaissent.Lest61eutospore8 
ne germent qu’au printemps suivant. 



Fig. 27. — Spermogoaie et sore k tdleotospores riu Pne. LiUacearum (groBsisse'* 

ment 450). K6d. 1/3. 


Puccinia. Menthx Pers. 

Cette espece a ete recoltee au mois de septembre sur 
Mentha piperita ou elle avait produit, sur les tiges et les 
feuilles, dea sores nontenant des uredospores et des teleu- 
tospores. 

Le thalle occupe les parties pareiichymateuses de la 
plante. Les noyaux sont groupes par deux. Les sugoirs 
sont nombreux et pediculds ; ils ont souvent la forme 
d’un utricule. 

Los urddospores sont globuleuses ou piriformes : elles 
contiennent, comme dans lea espeoes precedentes, deux 
noyaux nucleoles. 
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La t^leutospore est portae par un long et mince p^dicelle 
qui contient deux petits noyaux. Dans le corps de la toleu- 
tospore, on trouve quatre noyaux qui se fusionnent bien- 
tot deux h deux pour ne donner, a maturity, qu’un seul 
noyau sexuel k chacune des loges. 



FiO 28. ~ Pno. Fuioa : A, spermogonie ; B, dcidiospore ; C, t^lentoepore ; 
a, spermatie (grossiBsement 850). 


Puccinia Fusca Relhan. 

Cette espece est assez commune aux environs de Poitiers 
sur les feuilles d’Anemone nemorosa. 

La division du noyau se produit isolement jusqu’au mo- 
ment de la formation de Tecide et de la teleutospore. 

Les noyaux du mycelium sontgros et allonges; les sugoirs 
ont des formes variables (fig. 28). 

Les spermogonies sout petites et coniques (fig. 28, A) ; 
elles s’4tablissent au-dessus de I’epiderme. Les sperma- 
ties (fig. 28, a) sont elliptiques ; le noyau qu’elles renfer- 
ment apparait dans toute sa nettete. : 
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L'dcidiospore (flg. 28, B) a 6te etudico parM. Vuilleniin 
qui n’a vu a I’interieur qu’un seul noyau (1). II y a la uhe 
erreur, oar elle renferme au milieu d’un protoplasme va- 
cuolairetoujoursdeux noyaux bien distinctsl’un de I’autre; 
ielle est garnie, comme dans les autres especes, de fines 
Opines. Dans la paroi, on compte 6galement un certain 
nombre de pores. 

La t^leutospore (fig. 28, C) offre des caractSres que nous 
n’avons pas rencontres jusqu'alors dans nos autres pre- 
parations. Elle est form4e de deux cellules superpos4es 
spheriques, garnies k lasurface de fines epines, comme dans 
r^cidiospore. De plus^ ces cellules se apparent facilement 
Tune de I’autre, ce qui donne a la t61eutospore bi-cellulaire 
un aspect particulier ; en outre, les deux noyaux de chaque 
cellule restent longtemps en presence sans se fusionner, 
leur penetration n’est complete qu’a la maturite. 

Puccinis. Posrum Nielsen. 

Les echantillons qui nous ont servi pour cette etude ont 
ete recoltes sur TussUago fsrfsra. 

Les filaments myceliens sonttres abondants^ ils se pres- 
sent centre les cellules du mesophylle de la feuille de ma- 
niere k se mouler, pour ainsi dire, sur leurs parois en for- 
mant a leur surface une sorte de gaufrage. Les noyaux 
sent isoies et remplissent presque exactement la lumiere 
des tubes. 

Les spermogonies ont sensiblement le memo aspect et 
la mSme structure que chez le P. Graminis. 

Les dcidiospores restent longtemps unies entre elles a 
rint6rieurder6cide;ellescomposent des files de 10 a 11 cel- 
lules superpos6es en ligne droite. Au centre de chaque 
^cidiospore^ on distingue deux noyaux tres rapproches, 
mais qui n’dprouvent aucune fusion ; la paroi est perceo de 

(1) Vuillemin: Btudts biologiqu6$ sur les champignons, p. 4. 
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12 pores germinatifs. Les cellules Intercalairessont minces 
et renferment deux petits noyaux qui ne taMent pas a 
disparaitre. Les cellules du pseudo-peridium sont forte* 
ment epaissies a leur face externe, laquelle prdsente de 
nombreuses stries transver sales ; a I’interieur, on remar> 
que,comme dans les autres especes, quelques granulations 
protoplasmiques et deux noyaux en voie de disparition. 

Puccinia. Caricis Schum. 

Cette espece se rencontre vers le mois de mai sur 
Urtica dioica. 

Le mycelium offrebeaucoup d’analogie avec celuide I’es- 
pece que nous venons d’etudier, il nous semble inutile d’y 
revenir. Dans I’ecide, les figures karyokfneliques ont quel- 
quefois la forme d’un V renvers6. A la maturite, les eci- 
diospores germent en un filament simple ou bifurque, dans 
lequel s’engagent le protoplasme et les noyaux ; ces der- 
niers ne tardent pas a s’y diviser chacun en deux autres. 
D’autres fois, il se produit une seriede renflements separes 
par des etranglements, comme dans VUromyces Erythronii. 

Puccinia Polygoni Pers. 

Cette espece de juin a novembre est abondante aux en- 
virons de Poitiers sur les feuilles de divers Polygonum. 

Le mycelium est abondant dans les espaces intercellu- 
laires de la feuille, ou il produit sur les deux faces d’abord 
des uredospores, ensuite des t61eutospores. 

Les uredospores ont une forme spherique ou ovale ; elles 
sont en outre finement echinuldes a leur surface. A I’intd- 
rieur, on trouve deux noyaux nucleoles qui sont reunis a 
la face pari6tale par des travees de protoplasme ; leur 
paroi prdsentegeneralement4 pores germinatifs. 

Loreque, a maturite, on les place a la surface de I’eau 
contenue dans une cuvette, elles germent rapidement en- 
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emettaut untube oi!i seporientle protoplasme etles noyaux. 
CeuX'Ci pr^senteqt au moment de leur division chacun 
deux chromosomes (fig. 29, E) ; leur division est synchro- 
nique. Le filament restegendralement simple, mais ilarrive 
qu’il forme quelquefois a son extrdmite une petite vdsicule 



Fia. 29. — Pmo. Polygoni ;iE, I, germination de deux ur^dospores ; H, sore k 
t^lentospores (grossissement 510). 


qui devient le centre d’un nouveau d6veloppement (fig. 
29, I). Cette vesicule renferrae ordinairement 4 noyaux. 
Nous voyons done par ce qui precede que cette germination 
rappelle delle de VUromyces Erythronii et celle du Paccinia 
Graminis. 

Les sores qui renferment les teieulospores sont petits 
(fig. 29,' H), souvent m6me confluents ; ils sont reconverts 
par Tepiderme de la plante. Apres la fdcondation, chaque 
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loge de la t61eutospore nc contient qu’un seul noyau 
sexuel ; lo pSdicelle reste court et se cutinise. 

Puccinia Buxi D. C. 

On ne connait dans cette espece quo la forme tdleuto- 
spore qui s’4tablit au mois de mai a la face inf^rieure des 
feuilles duBuxm sempervirens. 

Les noyaux du mycelium apparaissent avec une grande 
nettetS, ils sont allonges et uniques pour chaque cellule. 

Les suQoirs sont cylindriques et nombreux, ils se met* 
tent par leur extrSmite libre en contact avec le noyau de 
la cellule hospitaliere. 

Le developpement de la t^leutospore n’offre rien de 
particulier. A I’^tat jeune, ontrouve dans chacunedesloges 
deux noyaux diff4renci4s par deux ou trois gdndrations ; 
la fusion se produit bienidt, il en resulte qu’a la maturity 
on n’aperQoit qu’un seul noyau placd au centre du proto- 
plasme de la loge. Les pores, au nombre de deux,occupent 
la meme position que dans le P. Graminis. Les pddicelles 
sont longs, minces et ne subissent aucune cutinisation. 

Puccinia Malvacearum Mont. 

Cette espece vegete durant toute I’annde sur Malta 
rotundifolia et Althea r(>sea. Le froid ne parait pas arreter 
beaucoup sa vegetation. Nous I’avons vue, en efiet, prp- 
duire des fructifications, pendant tout I’hiver dernier, sur 
un pied d' Althea qui n’etait abrite que par quelques ar- 
brisseaux. Les pustules sont d’abord jaunes, puis brunes, 
elles sont arrondies sur les feuilles, elliptiques sur les tiges 
et les pdtioles. Jusqu’ici, on ne connait que la forme tdleu- 
tospore. 

II n’existe qu’un seul noyau par cellule mycelienne ; 
mais comme ce noyau est rdduit a une simple tache chro* 
matique, il est bien difficile d’dtudier sa division. 
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Lee BUfoirs (fig. 30, s) ont des formes tr6s variables ; ils 
peuvent 6tre fourchus, spiralds, raraeux, utriculaires ou 
mdme pelotonn^s a I’intdrieur des cellules hospita- 
. litres. 

Le ddveloppement ainsi que les phenomenes de fecon- 



dation de la t^leutospore sont les mSmes que dans les 
autres Puccinia.. La parol des loges se cutinise sans pro- 
duire d’dpaississement ausommet. Chaque loge est munie 
d’un pore germinatif occupant la position indiquee sur la 
figure 30. Le pddicelle est long et transparent ; 11 pr4sente 
quelquefoisune cloisontransversale au-dessousde laquelle 
se trouveaties deux noyaux. 
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La germination de la t^leutospore a lieu aussitot la 
maturity dans une atmosphere humide ou la surface de 
I'eau. 

Comme nous aurons I’occasion d’dtudier avoc plus de 
detail ce mode de germination dans le chapitre suivant, 
nous nous bornerons a donner ici quelques renseigne- 
ments prSliminaires. 

Chaque loge Smet un promycelium qui se courbe ordinai* 
rementen maniere de crosse (fig. 30, b, c). Ce promycelium 
regoit le protoplasme et le noyau sexuel (fig. 30, a). Quand 
ce dernier est arrive au milieu du tube, il subit deux 
bipartitions successives; les 4 noyaux qui en r4sultent se 
separent ensuite a I’aide de 3 cloisons (fig. 30, b. c). II se 
forme ainsi 4 cellules uninucle^es dont chacune en- 
gendre un petit spicule qui se renfle a son extremity. 
Le noyau s’y porte en s’etirant et Ton obtient une sporidie 
qui ne tarde pas a devenir libre. La sporidie (fig. 30, d) est 
une nouvelle plante qui donne tantot un mince filament 
(fig. 30, e), tantot un tube ef&le ou ramifie portant une spo- 
ridie secondaire a deux noyaux (fig. 30, g, h, f, q, r). 

Quand le promycelium est immerge, il se fragments en 
4 cellules elliptiques (fig. 30, i) qui fournissent a leur sur- . 
face une papille (fig. 30, k, m) se d6veloppant plus tard en 
un tube (fig. 30, n) ou en un spicule qui porte une sporidie 
(fig. 30, 0 , p) ; mais il faut pour cela que le spicule sprte 
de I’eau. 

Si maintenant nous cherchons k gen^raliser nos obser- 
vations sur le genre Puccinia, il nous est facile de voir que 
le noyau joue le mdme role que chez les Uromycea. Dans 
chaque espece, on distingue, au d^butdela vegetation, une 
division normals a laquelle succede, aun certain moment 
du d6veloppement, une division simultanee qui a pour 
resultat de fournir des articles a deux noyaux d’origine 
difTerente. La fusion dos noyaux est la meme partout ; elle 
se produit, a la fin de la vegetation, dans les cellules de la 
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t^Jeutospore. Le noyau sexuel passe a I’etat de repos et 
devient susceptible dese diviser deux fois de suite, coming 
chez les Ustilagindes (1), pour donner les noyaux des 
quatre nouvelles plantes. Dans le cluq>itre suivant, nous 
6tablirons de quelle fa^on se produit la division. 

(1) Dangcard : Lc Uotnuiste, uC scrie, 15 janVier 1894. 



CHAPITRE III. 


GENRE GYMNOSPORANGIUM HEDWIG. 


Dans les Gymnoaporangium, les teleutospores sont bi- 
cellulaires oomme chez les Puccinia, mats chaque cellule 
est munie de deux pores germinatifs places pr^s de la 
cloison de separation ; elles sont de plus unies par une 
matiere geiatineuse provenant de la g61ification des pedi- 
celles. On ne connait pas d’uredospores. 

Ces champignons, dont Tulasne (l)aeu le merite de 
fixer les principaux caracteres,- sont actuellement bien 
connus, grdce aux recherches d’CErsted (2) ; ce savant a 
prouvd que les Restoelia cancellata, Restoslia lacerata, Rea- 
tcelia cornuta representaient la forme ecidienne des Gym. 
Sabinse, Gym. clavariaeforme, Gym. juniperinum. 

Le Gymnosporangium Sabinse et le Gyrpnoaporangium 
clavariaeforme sont assez communs aux environs de Poi- 
tiers ; ils passent I’hiver I’un sur le Juniperus Sabina, 
I’autre sur le Juniperus communis, et causent sur les ra- 
meaux qui les portent des deformations et des hypertrophies 
(fig. 31). Ils fructifient versle mois d’avril en produisantun 
grand nombrede teleutospores quicrevassent I’ecorceetse 
montrent a I’exterieur sous forme de petites masses geia- 
tineuses de couleur jaune ou brune. La forme ecidienne 
heteroique deces deuxespeces et du Gym. juniperinum est 


(4) Tulasne. Ann. dea ae. naf., t. XIX, 3* serie, 1S53, p. 205. 
(2) (Era ted. Loo. cit. 
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trds rSpandue, en et^.dansles departements de la Vienne 
et de laCreuse ; nous en avons recoltd de nombreux echan- 
tillons. 


Gymnospormgium Sabinse Dicks. (1). 


Nous avons fourni, au sujet de cette espece, il y a trois 
ans , les renseignements suivants (2) , auxquels nous 

ajoutons des figures expli- 
catives : 

c Les tSleutospores (fig. 
32) naissent sur une couche 
hymdniale qui diflere tres 
sensiblement par ses pro- 
pridtes du stroma mycelien 
sous-jacent; elle prend une 
coloration dificrente sous 
Taction des reactifs; ainsi, 
avec le bleu de methyle, par 
exemple, elle presente une 
teinte verte, ainsi que les 
noyaux, alors que les autres 
parties du mycelium se co- 
lorent en bleu ; les noyaux 
Fio. SI. — dc jnniperus com- gont gros, nucleoles; le pro- 

mams attaqu6 par le gymnosporaDgmin o’ f ^ r 

oJavarisBforme (grandeur naiurelle), toplasmo dlspOSe CIl Un 

rdseau irregulier, y estabon- 
da^ment pourvu de matieres grasses ; dans le reste du 
mycelium, les noyaux, au nombre de deux par cellule, sent 
petits et nucldol6s, contrairement a ce que nous avions 
vu tout d’abord. 



(1) Nous devons oette espece et plusiCurs autres a I’obligeanoe de 
M. Poirault, professeur a I'Ecole de mddecine de Poitiers ; nous le 
prions do reoevoir I’expression de notre reconnaissance. 

(2) Sappin-Trouffy. Loc. cit., Comptet rendus, juin 1893. 
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« II est n^cessatro de remarquer que chaque cellule 
hym6niale peut fournir deux ou trois t^leutospores ; on 



voit, k un certain moment, quecette cellule produit a sa 
sur ace une petite papille dans laquelle s'engage un noyau 

0 


124 P. SAPPIN-TROUFFT 

de la cellule-mere. La papilla s’allonge de plus en plus 
et en mSme temps divise son unique moyau (depuis, nous 
avons d6montrequelesnoyauxetaientd’originediff6rente), 
puis se separe de la cellule-mere, a la base, par une cloi- 
son (fig. 32, a) ; chacun des noyaux subit une nouvelle 
bipartition (fig. 32, e, i, h) accompagnSe de la formation 
d’une cloison delimitant le pedicelledela spore (fig. 32,6) : 
spore et pCdicelle ont done chacun deux noyaux. Quelque- 
fois la t^leutospore reste a cet etat (fig. 32, c), elle est uni- 
cellulaire; leplus souvent, lesdeux noyaux subissent une 
derniere bipartition (fig. 32, d) pendant qu’une cloison m6- 
diane se forme au milieu. Toutes ces divisions se produi- 
sent suivant le mode indirect. La cellule unique ou les 
deux cellules de la teleutospore ont done finalement deux 
noyaux (fig. 32, f ) ; ce sdnt ces deux noyaux qui vont se 
fusionner pendant la pseudo-f6condation. 

« Les noyaux dela teleutospore augmentent de volume; 
les nucleoles, si difliciles a apercevoir dans la periods ve- 
getative, sont ici tres developpes et ont un contour tres 
net ; pour la fusion, les deux noyaux se placent tres 
pres I’un de I’autre, les deux nucleoles se fusionnent en 
un seul qui devient tres gros et alors que les deux masses 
chromatiques rejoignent leur bord pour entourer ce nu- 
cleole unique. Apres cette fusion (fig. 33, A), le nucleole 
tend a reprendre son volume primitif ; la chromatine se 
dispose en un reseau irregulier et I’ensemble du noyau 
prend un aspect spongieux; son contour est spherique et 

11 occupe generalement le centre de la cellule ; le proto- 
plasms qui I’environne est di.'ipose en un rdseau plus fin. 

« Lee tdleutospores, plongees dans une substance gela- 
tineuse de couleur jaunatre, ne tardent pas, lorsqu'elles 
sont humect6es, a entrer en germination ; au bout de 

12 h., onen observe dejaun certain nombre a divers etats • 
nous allons indiquer comment les choses se passent. 

<f Les tdleutospores simples possedent 4 pores (fig. 33, B), 
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la t^leutospore bi-cellulaire en a deux a ohaque cellule 
(fig. 33, C); lore de la germination, le protoplasme se gon- 
flant prodmine en papillea chacun des pores (fig. 33, B,C); 
mais comme le noyau, unique par pseudo-fecondation, ne 
se divise pas dans la tdleutospore, il n'y a qu’une papille 



Fig. 33. — Oymnosporangivm Sabines. A, t4leutospore f6cond4e (^rosBissement 
1200) ; 6, C, D, F, F, I, J, K, germiaatioiiB (grosBiBsemeiit 610). 


par cellule qui peut se dSvelopper en promycelium (fig. 
33, D, F). Quand une moitie du protoplasme de la cellule 
est passee dans le filament germinatif, le noyau s’y engage 
a son tour en s’6tirant et se porte au milieu du filament 
(fig. 33, D). 

« II subitune premiere bipartition (fig. 33, E, H) accom- 
pagnSe de la formation d’une cloison mediane (fig. 33, 
F, I), qui isole chacun des noyaux ; ceux-ci se divisent k 
leur tour et se trouvent sSpares Sgalement par une cloison 
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(fig. 33, 1) ; le protnycelium est done conBtitue par quatre 
cellules a un seul noyau. 

< Chaque cellule du promycelium donne un petit tube 
grdie qui se renfle au sommet pour former une conidie 
(fig. 33, J) ; le noyau passe dans ce tube grele en s’4tirant 
tr^s fortement et arrive au milieu de la conidie, ofi il re* 
prend sa forme normals. Ces conidies primaires, tombant 
dans le liquids, donnent des conidies secondaires (fig. 
33, K) ; elles emettent un tube qui se renfle presqueirame- 
diatement ; le noyau de la conidie primaire en s’y portant 
se divise, de telle sorte que la conidie secondaire possede 
deux noyaux comme les cellules ordinaires du mycelium. » 

Nous allons maintenant completer cette etude. Le my- 
celium occupe toute I’^corce et s’avance jusqu’au voisi- 
nage de la zone gen^ratrice du cylindre central ; celle-ci, 
sous [’influence parasitaire, detache de nombreuses cel- 
lules qui produisent I’hypertrophie du rameau. 

Les suQoirs sont caracteristiques (fig. 32, s); ils sont 
cylindriques ou vesiculaires et portes sur un pedicule 
filiforme ; dans la partie renflde, on distingue un noyau. 

La papille qui donne naissance a la teleutospore regoit 
de la cellule-mere deux noyaux et non un seul, comme 
nous I’avions cru au debut de nos recherches (fig. 32, g). 
Par suite, suivant que la teleutospore est simple ou bi-cel- 
lulaire, sa formation a lieu de la meme maniSre que chez 
VUroniyces ou la Puccinie. Les chromosomes sont petits 
et irreguliers; les deux figures karyokinetiques sont sensi- 
blement au meme niveau et paralleles ; chacune d’ elles a 
d'abord la forme d’un double trait, puis celle d’une hal- 
t^re. Ces diffdrents aspects, qui sont dus a ce que les 
chromosomes sont tres rapproch6s, se rencontrent tres 
fr4quemment dans les especes ou les noyaux sont petits. 

Quand la teleutospore est definitivement constitude, elle 
contient, dans chaque loge, deux noyaux d’origine diffe- 
rente comme chez les Uromyces et les Puccinia. Ces 
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noyaux ont 6galement chacun deux chromosomes et ne 
subissent avant la fusion aucune reduction de la substance 
chromatique. £n consequence, la f6condation apourresul- 
tat de doubler le nombre des chromosomes dans le noyau 
sexuel, compare aux noyaux vegetatifs. 

Aprds la fecundation, la paroi de la teieutospore pre- 
sente les mSmes envoloppes que chez les Puccinis . ; les 
pedicelles sont longs, grSles et paraissent se geiifier. 

La division du noyau sexuel, a I’interieur du promy- 
celium, s’effectue partout de la mSme faQon ; nous I’etu- 
dierons en detail dans I'espece suivante. 

Les sporidies sont portees en dehors de la substance 
geiatineuse qui tient unies les teieutospores par le pro- 
mycelium dont Tallongement devient plus ou moins con- 
siderable ; elles se detachent ensuite tres facilement de 
leurs spicules. Nous en avons trouve des quantites a la 
surface de I’eau du cristallisoir ou se trouvaient placees 
nos germinations. On con^oit done que leur transport par 
le vent puisse s’effectuer tres facilement, et, quand leur 
chute a lieu sur les feuillesdu Pirus communis, dies deve- 
loppent, dans le mesophylle, un nouveau mycelium qui 
produit a la face superieure des spermogonies et a la face 
inferieure des ecides. Cette forme du champignon est 
souvent designee sous le nom de Restoslia cancellata. 

Nous allons indiquer sommairement la structure histo- 
logique de cette nouvelle formation ; mais voyons d’abord 
quels en sont les caracteres. 

Le parasite forme, a la face inferieure de laifeuille, de 
petites tumeurs qui se couvrent d’6minences coniques cor- 
respondant a autant d’^cides (fig. 34, o). Les cellules du 
pseudo-peridium (fig. 34, q) sontpoly6driques; examinees 
a un fort grossissement, elles ont une paroi epaisse qui pre- 
senle de nombreuses stries. Le pseudo-peridium s’ouvre 
pardesfenteslatdrales(fig.30, p), parousortentles spores. 

Examinons maintenant la section d’une feuille malade. 
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Les cellules du mycelium n’ont qu’un noyau qui se 
divise isoleraent a I’extremitd des tubes. Les chromo- 



Fig. 34. — • Restmlia oamwlLaia : <i, ftuille tie Poirier coatamin4e ; p, i^cide isolee 
(grofisitfeinent 80) ; m, ^cidiospore ; q, cellules du pseudo-peridium (grussisse- 
ment 860) ; n, su 9 oir 8 ; filament aporif6re isol4 (grossissement 450) 


somes sent tres rapproches, paralldles ou en forme d’X. 
Les sui^irs (fig. 84, n) sont de forme variable ; ils ne con- 
tiennent qu’un seul noyau. 

Les spermogonies ont la mSme forme que chez le P. Gra- 
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minis, mais elles sontplus grandes. Dans les tubes, on ne 
trouve, comme partout ailleurs, qu’uu seul noyau qui se 
divise un certain nombre de fois pour former uh nombre 
correspondant de spermaties. 

Les filaments sporif&res qui donnent naissance aux ^ci- 
diospores sont longs et dtroits (fig. 34, 1) ; la division des 
noyaux gdndrateurs s’y produit comme dans les autres 
4cides. Les cellules intercalaires sont, au contraire, fortc- 
ment allongdes ; elles contiennent deux petits noyaux. 
A la maturity, les ecidiospores ont un aspect particulier; 
elles sont pourvues, contrairement a ce que nous venons 
de voir dans les autres genres, d’une forte membrane cu* 
tinis6e percee de 8 a 12 pores germinatifs (fig. 34, m) ; au 
centre, on trouve deux noyaux places a quelque distance 
I’un de I’autre et plongds dans un protoplasms vacuolaire. 
L’existence d'une paroi epaisse, protSgeant le proto- 
plasme, semble bien confirmer les observations de M. G. 
Poirault sur la germination tardive des spores de cette 
espece (1). 

Gymnosporangium clavariseforme Jacq. 

Les teloutospores se distinguent de celles de I’espece 
pr6c^dente par leur forme allonges et 6troite, mais leur 
formation a lieu de la mdme fagon. 

Le mycelium qui les produit merite une attention par- 
ticuliere, car nous n’avons trouve une pareille structure 
dans aucune des especes que nous venons d’ examiner. 

Les filaments mycdliens qui se trouvent pendant toute 
I’annee sur les rameaux du J. communis sont larges et 
ramifids (fig. 35) ; leur paroi est epaisse et jaun&tre, ce qui 
leur donne un aspect caracteristique. Cet dpai&sissement 


(1) 6. Poirault: Germination tardive lies spores de Restailia eancellata 
(Journal de Bot., VI, p.-59). 
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des tubes, qui a et6 signal^ pour la premiere fois par de 
Bary (1) dans le Peridermium elatinum et quelques 
autres espeoes, semble appartenir en propre aux mycelium 
vivaces ; cependant ces formations sont loin d’etre cons- 
tantes ; ainsi, dans le G. Sabinie qui passe I’hiver sur le 
J. Sabina, nous n’avons trouv6 rien d’analogue. 

Les noyaux du thalle sont relativement gros et d’une 
6tude facile; ils sont au nombre de deux par article; leur 
bipartition parait se produire en meme 
temps. A rstat de repos, ils comprennent 
une masse granuieuse dispos^e en reseau 
a mailles etroites ; au centre, on distingue 
un petit nucleole. Leur volume augmente 
rapidement dans la teleutospore et ils ne 
tardent pas a se fusion ner deux a deux 
dans chacune des loges. Le noyau sexuel 
se constitue, comme partout ailleurs, avec 
quatre chromosomes ; il devient presque 
Fio. 3B. — Filaments aussi gros que chez les Phanerogames ; 

i paroi tipaigsie , i. ' • l i < . . 

Qymnttgfjoravgivm ll GSt SpnGriCJUB 6t OCCUpG IG CGIltrG cIg Ist 

loge (fig. 35). Le nucleole est petit etsitue 
sur Tun des cotes de la substance chro- 
matique. La charpente chromatique est constituee par 
un filament pelotonne qui conticnt une rangee de peti- 
tes granulations. Nous ne saurions dire avec certi- 
tude si ce filament est unique ou compose de plusieurs 
segments, car il est tellement ehtortille qu’il nous a ete 
impossible de le suivre dans toute sa longueur ; cependant 
I’existence d’un seul filament nous parait plus probable 
que celle de plusieurs segments. 

Examinons maintenant les phenomenes qui accompa* 
gnent la fusion des noyaux et qui sepassent en dehors do 
la teleutospore, dansle promyoelium: c’estlaque nous 



(1) A. de Bary. Loc. cit. 
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trouverons I’explication d’une veritable f^condation. En 
effet, si le noyau sexuel formait par division Squation- 
nelle les 4 noyaux des sporidies, cesderniers renferme- 
raient le meme nombre d’elements que le premier ; par 
suite, la substance chromatique augmenterait a chaque 
cycle de dSveloppement. Nous allons voir qu’il subit au 
prealable deux bipartitions successives ; la 
premiere est rSductionnetle du nombre des 
chromosomes, la seconds r6ductionnelle de 
la quantity de la substance . chromatique. 

Cette etude a portd sur des pramycelium 
qui avaient 15 heures de germination. 

Lors de la premiere division, laquelle se 
produit au milieu du promycelium, les grains 
de chromatine se rapprochent et se fusion- 
nent , de sorte que le filament augmente 
d’epaisseur, en mema temps il devient tres 
sensible aux reactifs. Bientot la membrane 
nucleaire disparait et le nucleole, qui 4tait 
place sur le cote dans le noyau a I’^tat de 
repos, se perd dans le protoplasms granu- 
leux du tube. A ce moment, les replis du 
filament, alors contracts, sont anguleux et * to»poTe'da^eyOT’ 
le noyau prend un aspect herisse (fig. 37, a). XvaAl/VrTe 
En A (fig. 37), nous avons dessin^ divers ^ossi«*enien 
aspects repondantace stade. Peuapres, il 
apparait, au centre du reseau, un axe de substance 
incolore qui parait provenir du noyau et qui sert a diriger 
la substance chromatique (fig. 37, g). 

Alors la charpente chromatique s’allonge etse coupe 
suivant cetaxe en deux moities sensiblement egales, comme 
dans une division ordinaire. Les segments de chaque 
moiti^se rapprochent, se fusionnent de maniere a donner, 
naissance a deux chromosomes moniliformes qui restent 
encore quelque temps rdunis par de fins trab4cules de 
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que lui-mSme, au moment do sa division, n’en presente 
plus que deux, on voit que le nombre des chromosomes 
se trouve rdduit de moitie. CerSsultatestobtenu parl’union 
deux a deux des quatre chromosomes ; par centre, les 
deux nouveaux chromosomes sont deux fois plus gros que 
dans les noyaux vegetatifs. Ces deux chromosomes sont 
situds k droite et k gauche de I’axe de substance incolore 
et allonges suivant la ligne des pdles. 

A partir de cet instant, la substance chromatique aban- 
donee r^quateur et reflue aux deux extremit^s de I'axe 
(fig. 37, h). Bientdt, a chacun des poles, il se forme deux 
nouveaux chromosomes piriformes dont les pointes sont 
tournees vers I’equateur et qui ne sont plus reunis que 
par quelques trabScules qui finissent par se rompre. 
Finalement ces corps s’unissent deux a deux par leur 
partie renflee et donnent naissance a deux noyaux-filles 
qui, le plus souvent, sont en forme de croissant, de fer a 
cheval (fig. 37, j) ou de peloton (fig. 37, m). A part la 
reduction du nombre des chromosomes, cette premiere 
division est identique a celle d’un noyau de structure nor- 
male. 

A peine cette division est-elle achevee, que les noyaux 
de la premiere generation commencent aussitdt une noU- 
velledivision (fig. 37, k,l,m,j). Ces noyaux ne passent done 
pas a I’etat de repos pour completer par la nutrition leurs 
elements, d’ou il results qu’ils sont ddpourvus de nucl4ole 
et de membrane. La substance chromatique n’augmente 
pas de volume ; par consequent les chromosomes sont 
moitie plus petits que ceux du noyau generateur (com- 
parez les figures 37, h, et 37, i). Cependant la division n’en 
presente pas moins la mdme marche et les memes carac- 
teres. Les deux chromosomes se retrouvent dans chacun 
des noyaux de la seconds generation avec une quantite de 
chromatins reduite au quart de ce qu’elle etait dans !o 
noyau sexuel. 
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Au total les 4 noyaux du promyceliura, d4riv6s de I’oeuf, 
86 constituent avec deux fois moins d’diements chromati- 
ques et sont ainsi ramen^s a la structure normale des 
noyaux du thalle : oe sont ces noyaux qui, une fois s6pa- 
rfis k I’aide de 3 cloisons, engendrent les 4 sporidies ou 
embryons (fig. 37, n). Ils sont d’abord trds petits, mais ils 
augmentent rapidement de volume en passant a I’dtat de 
repos. Ils s’etirent en passant a travers le spicule, mais, 
arrives dans les sporidies, ils reprennent leur forme 
spherique. 

La sporidie se ddtache et germe en donnant un tube 
qui se couronne d’une sporidie secondaire ; en mcme 
temps son noyau se divise en deux autres. La division so 
produitsoit dans le tube, soit dans la sporidie secondaire. 

La substance chromatique serassemble de nouveau eii 
deux masses laterales parall^les ou en forme de 8 (fig. 37, 
p,q); quant au nucl^ole, il reste place sur le cote de la 
figure karyokinetique jusqu’a la fin de la division. La 
separation de chacune des masses chromatiques ou chro- 
mosomes a lieu, commedans les exemplesprecedents,8ui- 
vant la ligne de rdquateur (fig. 37, r). A chacun des poles, 
on trouve bientot deux chromosomes secondaires qui s’u- 
nissent lateralement pour former deux noyaux-filles. Co 
mSme mode de division se retrouve dans la forme ecidienne 
qui porte le nom de RestCBlia lacerate; la division ne do- 
vient double et simuUan6e qu’au moment de la formation 
de rdcide,et elle se continue ainsi jusquedans la t61eutos- 
pore, sans rdduclion aucune dela substance chromatique. 
II s’en suit que la fecundation, ainsi que nous I’avons deja 
indique,a pour rdsultat d’unir deux individualites diffe- 
rencides par un grand nombre do gendrations, et de dou- 
bler dans I’ceuf la substance chromatique ; inversement 
la formation des 4 noyaux embryonnaires aux d6pens de 
deux bipartitions successives se succedant sans intervalle 
de repos a pour effet de rdgulariser cette mime substance 
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qui tendrait k augmenter k chaque cycle de d^veloppe- 
ment. 

L’^cide et la spermogonie prdsentent sensiblement les 
mSmes caracteres 


histologiques que 
dans leGym.Sa.binw, 
elles se d6veloppent 
sur les feuilles, les 
tiges et les fruits du 
Cratsegus oxyacan- 
tha (fig. 38, A). Les 
tissus de la plante 
sent fortement hy- 
pertrophies; le thalle 
s'avance jusque 
dans les vaissaux du 
bois. Les tubes n’of- 
frentaucune analo- 
gieavecceuxquipro- 
duisent les teleutos- 
pores; ils sont d’a- 
bord moins larges, 
puis ils ne pr6sentent 
aucun epaississe- 
ment dansleur paroi. 

Le seul caractere 



qui permette de 38. — RettcpUa laoBrata : A, tige, fenille et fruit 

. du Crataegus ozyacauiha contamiu^i (grandeur 

recon nSlltre Cette naturelle); B, ^dde Isolde (grofaissexnent 80); 
j. , I, 0, filament germinatif de rdcidiospore (groMiiBe- 

maladie de celle que . ment 450). 
nous venons d'6tu- 

dier sur le Poirier reside dans le pseudo-peridium qui, 
au lieu de s’ouvrir par des fentes lat6rales, se rdsout sur 
les c6t6s en lanieres (fig. 38, B). 

Dans la germination de I’^cidiospore, nous n’avons 
obtenu qu'un tres petit nombre de filaments germinatifs 
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ces filaments restent simples ou se renflent k leur extre- 
mite(fig. 38, C). Dans le renflement, on remarque 4 petite 
noyaux qui viennent de se former. 


Gymnosporangium juniperinum Linn. 

Les observations sur cette espece n’ont portd que sur 



la forme ecidienne qui s’etablit, durant I’^te, sur Sorbus 
torminalis et Sorbus aucuparia. Cette maladie, quiestaussi 
connue sous le nom de Restcelia comuta, se distingue 
des Restcelia cancellataet Restcelia laceratapar son pseudo- 
peridium qui est allonge et recourbd en forme de come 
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(fig. 39, P) ; il s’ouvre au sommet pour laisser tomber les 
ecidiospores (fig. 39, P).Ces formations ont la mdme origine 
et la memo structure que dans le Gym. Sabinse. Les cellules 
du pseudo-peridium sont rectangulaires et intimement 
soudees par leurs faces latSrales. 

Au moment de la r6colte, nous avons sem4, k. plusieurs 
reprises, les ecidiospores a la surface de I’eau contenue 
dans des soucoupes, mais sans obtenir aucun r6sultat ; 
la germination ne parait s’effectuer que plus tard. 

D’une maniere g4n6rale, les Restcelia se distinguent des 
autres formes 6cidiennes par la pr68ence d’un pseudo* 
peridium trSs d6velopp4 et celle de spores a paroi epaisse 
et a germination tardive ; a part cela, le role du noyau est 
toujours le mSme. 

En ce qui a trait aux phenomenes de reduction de la 
substance chromatique dont nous venons d’etablir le siege 
dans le promycelium, il est facile de voir qu’ils sont iden- 
tiques a ceux qu’on observe lors de la formation des 
noyaux copulateurs chez les animaux et les plantes sup6- 
rieures ; nous en fournirons la preuve dans nos conclusions 
generales. 

Jusqu’ici,dans les Cryptogames cellulaires, la reduction 
de la substance chromatique avait passe pour ainsi dire 
inapergue. Le seul exemple sur lequel on ait quelques 
renseignements a ce sujet nous est fourni par les Closte- 
rium. 

D’apres M. Klebahn, le noyau sexuel des Closterium se 
comporte d’une fagon remarquable (t). Au moment de la 
germination de la zygospore, il subit, comme dans le pro- 
mycelium, deux bipartitions successives.Pendantce temps, 
le contenu de la zygospore se divise en deux masses ren- 


(1) Klebahn; Ueber die tygosporen einit/er conjugaten (Berichto der 
Deutohen botanischen Gesellschaft, 1888, p. 160). 

Sludien uber zygoten (Pringsheim's Jabrbuoher, Bd. XXII). 
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fermant chacune deux noyaux. De ces noyaux, Tun grossit, 
tandis que Tautre diminue de volume et finit par disparai- 
tre completement, de sorte que les deux nouveaux em- 
bryons resultant de la division de la zygospore ne ren- 
ferment chacun qu^un seal noyau. 

M. Herlwig (1) pense quMl s’agit ici d’un veritable pheno- 
mene de reduction de la substance chromatique, analogue 
a celui qui se produit au moment de la maturation de 
Tovule et de la formation des spermatozoides. Tandis que 
chez les animaux la reduction se produit avant la fecunda- 
tion, chez les Closteriurriy elle a lieu apres la fusion des 
noyaux. 

Ilya evidemment la un phenomene qui rappelle de pres 
ce que nous venons d’indiquer dans le promycelium. La 
seule difference que Ton remarque resulte de ce fait que, 
chez les Closterium, deux des noyaux disparaissent sans 
qu’on puisse en expliquer la cause. Mais quel que soit de 
Tavenir reserve a cette question, notre travail r6pond 
pleinement k la maniere de voir de M. Hertwig. Nous 
verrons, dans la suite, que la reduction de la substance 
chromatique apres la fecondationestun phenomene d’ordre 
general en relation avec le mode de germination de I’ceuf. 

(1) Gonsulter : Henneguy. Legons sur la cellule ; morpholog, et repro- 
duction, p. 4'29. 



CHAPITRE IV. 


GENRE TRIPHRAGMIUM LINK. 

Les Triphragmium sont caracterisds par des t^leutos* 
pores p6dicell6es, formees de trois ' cellules disposSes en 
triangle, uneen bas, deux en haut; les spermogonies sont 
aplaties en assiette, les ecides manquent de pseudo-peri* 
dium. 

Ce genre ne comprend qu’un tres petit notnbre d’es- 
peces ; nous en avons recolt6 deux, ce sont : le Tri • 
phragmium Ulmariss et le Triphragmium laopyri. 

Triphragmium Ulmarise Sebum. 

Le Triphragmium Ulmarise v6gete pendant les mois 
d’avril et de mai sur les rameaux et les feuilles de Spirea 
Ulmaria. La description des appareils de fructification, 
ainsi quela germination de I’uredosporeet dela teleutos- 
pore, ont ete indiqu^es parTulasnc(l). Plowright, dans un 
ouvrage plus recent, a montre egalement que chaque loge 
de la teleutospore germait en emettantun promycelium 
qui se couronnait de quatre sporidies (2). Nos recherches 
ont ports principalement sur la structure histologique de 
la tSleutospore qui, par sa forme, Stablit le passage des 
Puccinies aux Phragmides. 

Nous avons reprSsente, figure 40, une coupe transver- 
sale d’un sore contenant des tSleutospores a divers Stats 

(1) Tulasne. Loc. cil, 

(e) Plowright, Id, 

id 
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de d6veloppement ; il sufflt de les comparer entre elles 
pour avoir une id6e exaote de leur formation. La mOme 
figure nous indique egalement I’aspect du mycelium et 
des suQoirs dans le parenchyma de la feuille malade. 

Mais la figure 41 est beaucoup plus explicative en ce 
qui concerne la genese des teleutospores, elle va nous 



permettre de suivre la marche des noyaux dans ces for- 
mations. 

Le debut de la teleutospore est le meme que dans les 
genres que nous venons d’examiner. La division des 
noyaux de la papille est simultanee et dans chaque noyau 
on remarque deux chromosomes. Dans la suite, les diffe- 
rentes loges se ferment de haut en bas et non de bas en 
haut, comme chez les Puccinies. 

Avant la premidre division, la papille s’allonge et se 
renfle a son extremity. Les noyaux qui, jusqu’ici, etaient 
places Tun au-dessous de I’autre, se portent au mSme 
niveau et sedivisent chacun en deux autres (fig. 41, A, B). 



RECHEBCHES SUR LES UREDIN^ES 141 

La cloison mSdiane, qiii s6pare les deux groupes de 
noyaux-filles, isole une premiere cellule termiiiale a deux 
noyaux. Bientdt la cellule inferieure (fig. 41, C) proemine 
en papille et rejette la cellule terminate sur le c6t6 ; en 
meme temps, les noyaux subissent chacun une nouvelle 
bipartitioD, accompagnee d’une cloison oblique k I’axe et 
perpendiculaire aux deux figures karyokindtiques (fig. 41, 
D). La tdleutospore se complete ensuite par une dernidre 
bipartition des noyaux inferieurs, avec formation d’une 



FlU. 41. — A, B, C, D, divers stades de formation de la t^Ieutospore da Triphrag* 
mium Ulmar 'm ; £, F, f^condation (grossissement 700). 


cloison transversale, delimitant deux nouvellos cellules. 
Onobtientainsi(fig. 41, E) 3 cellules disposees en trian- 
gle, deux en haut et une en bas : cette derniere repose sur 
la quatrieme qui devient le pedicelle. On voit done par 
cette description que le developpement de la teleutospore 
est basipete et que chacune des quatre cellules renferme 
deux noyaux differencies par un certain nombre de gdnd- 
rations. 

Les figures karyokinetiques sont paralleles et se succe- 
dent chaque fois avec intervalles de repos dans les noyaux- 
filles inferieurs. Les deux nucleoles sont places sur le 
cote et restent visibles jusqu’a la fin de I’anaphase. A ce 
stade, quand les chromosomes sont tres rapprochds, la 
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double figure karyokinetique prend la forme de deux hal- 
tSres. Lee premiers stades sont rapides et difiiciles a aper- 
cevoir. II arrive, parfois, que toutes les divisions se pro- 
duisent perpendiculairement au grand axe ; dans ce cas, 
les cellules restent direotement superposees comme chez 
les Phragmides. D’autres fois, il peut y avoir reduction 
dans le nombre des divisions, alors la teleutospore ne 
comprend qu’une ou deux loges. Ces differentes modifica- 
tions servent a etablir lesafiinites desTriphragmesavec 
les genres voisins. 

Au fur et a mesure que la teleutospore grandit, les 
noyaux des loges augmentent de volume et deviennent tres 
gros ; leur contour est spherique et d’une grande nettete. 
Un melange d’hematoxyline de Bohmer et de phenol 
leur donne unetres belle coloration. Dans le pedicelle, ils 
n’augmentent pas de volume et conservent la meme taille 
que ceux du mycelium. 

La fecundation s’opere partout de la meme fagon etavec 
les mSmes caracteres ; toutefois, ici, les nucleoles aban- 
, donnent souventla substance chromatique avant la copu- 
lation et se montrent sur le cote (fig. 41, E). Ils rappellent, 
a s’y meprendre, ces corpuscules speciaux qui ont regu le 
nomdecentrosomes. Ces nucleoles extra-nucl^aires sont 
tres facilement colorables et se montrent dans le proto- 
plasme entoures d’une zone claire. 

La fusion des noyaux commence en meme temps que la 
cutinisationetdans I’ordre de la formation des loges (fig. 
41, E). La substance chromatique se dispose en un reseau 
irr^gulier et s'entoure a laperipherie d’une mince membrane 
(fig.41,P). Au centre,on distingue, pendant quelque temps, 
les nucldoles des noyaux copulateurs, mais ces corps ne 
tardent pas a se fondre en un nucleole unique qui occupe 
le centre du noyau. A ce moment, le protoplasme de la 
cellule resserre ses mailles et passe a I’etat de repos. La 
paroi de chacune des loges se cutinise fortement et pre- 
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sente au centre de sa face externe un seul pore germinatif 
de forme circulaire ; elle porte en outre k sa surface des 
6paississement8 h6misph4riques qui lui donnent un- 
aspect chagrin^. Les trois loges restent de plus envelop- 
pees par la membrane primitive du tube qui s’est dilat6e 
en forme de poche pour suivre I’accroissement de la 
t^leutospore. 

Le p^dicelle reste court et ne subit aucune cutinisation ; 
mais on remarque, vers son extr6mit6, un bouchon de 
matiere transparente (fig. 41,.P). La teleutospore, qui se 
d^tache en ce point, emporte dans.sa chute I’extrdmitd du 
pedicelle, tandis que la base reste adh^rente a la cellule 
hymeniale (fig. 40). 

Dans nos preparations, nous avons trouve en outre 
quelques uredospores, mais leur developpement n’offre 
rien de particulier. Elies sont petites et 4chinulees a leur 
surface; a I’interieur, ilexistedcux noyauxtresrapproches 
I’un de I’autre. Les paraphyses sont rares ; quand elles 
existent, elles sont claviformes et transparentes. 

Triphragmium Isopyri Mouy. 

Cette especo se d6veloppe egalement au printemps sur 
les feuilles et les tiges de VIsopyrum thaXictroides. La 
presence du parasite se traduit sur la plants par de nom- 
breuses hypertrophies qui se couvrent de teleutospores. 

Les noyaux ont scnsiblement la meme taille et la meme 
structure (jue dans I’espece precedents ; mais nous avons 
pu suivre leur division dans le thalle et dans les teleu- 
tospores. 

Dans le thalle, la division se produit isolement; en con- 
sequence, les cellules intercalaires n’ont le plus souvent 
qu’un seul noyau nucleole. Ce noyau est allonge suivant 
le grand axe de la cellule, il remplit la cavite du tube. La 
division ne devient double et simultan4e que peu de temps 
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avant la formation des tfileutospores dans los cellules qui 
forment la couche hym^niale. 

Le phenomena de la division est surtout int^ressant k 
suivredansla papille hym6niale (fig. 42). Les coupes sont 
gendralement tr6s faciles a obtenir et a colorer. On peut 
done, sans difficulte s^rieuse, suivre tons les details de 
cette division. C’est dans cette espece que nous avons 
trouve pour la premiere fois les plus beaux exemples de 
la division simultan^e. Mais le developpement des t61eu- 



tospores, au lieu d'etre basipete, est basifuge, par suite les 
bipartitions des noyaux vontse succ6dant dans lesnoyaux- 
filles sup^rieurs, comme chez les Puccinies. 

Les deux premieres divisions sont d’abord perpendi- 
culaires au grand axe et acccompagn^es de cloisons trans- 
versales (fig. 42, G, H). On obtient ainsi trois cellules 
disposSes en s6rie lineaire contenant chacune deux 
noyaux; puis la cellule terminale (fig. 42, H, I) divise une 
derni^re fois ses deux noyaux dans le sens de la longueur 
et forme au milieu une cloison qui delimite a droite et a 
gauche deux nouvelles cellules a deux noyaux (fig. 42, J). 
Ce dernier mode de division a pour r6sultat dc fournir trois 
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cellules dispos6es en triangle. Au moment de la prophase, 
la substance chromatique de chaque noyau s’allonge en 
forme de navette et se partage en meme temps au moyen 
d’un axe de substance transparente en deux chromosomes 
paralldles renfles vers Tequateur. Ces corps s*6tranglent 
peu k peu au milieu et chaque moiti6 se porte en sens 
oppose vers les poles (fig. 42, I). Aprfes Tunion des chro- 
mosomes secondaires, les noyaux-filles ont la forme d’arc 
ou de croissant : ils sont rSunis par Taxe de substance 
incolore qui finit par disparaitre. 

Les chromosomes du meme noyau ne sont pas toujours 
parallelcs, ils peuvent prendre quelquefois la forme d'un 8 
(fig. 42, I). Quant aux deux figures karyokin^tiques, elles 
sont tantot paralleles entre elles, tantot en forme de V 
(fig. 42, G, H, I). Dans toutes ces divisions, les nucl^oles 
se colorent diflicilement et disparaissent de bonne heure 
dans le protoplasms de la cellule. La fecondation s’opere 
comme dans le Triphragmium Ulmarife et au meme mo- 
ment; chaque loge presents 3 ou 4 pores germinatifs; la 
surface est chagrinee, les p^dicelles sont longs, minces et 
depourvus de bouchon g^latineux. 

Enfin, pour terminer ce qui a trait aux especes de ce 
genre, il est bon de rappeler que le d^veloppement de la 
teleutospore est tantdt basipete, tantot basifuge ; par suite, 
il se rattache d’une part a celui des Puccinies, de I’autre 
a celui des Phragmides que nous aliens 6tudier. 



CHAPITRE V. 


GENRE PHRAGMIDIUM LINK. 

Les Phragmides se distinguent des genres precedents 
par leurs teieutospores qui sont formeesd’une file de 4 a 
1 i cellules ; de plus, les sores sont entourSs d’une cou- 
ronne de paraphyses claviformes recourbees a Tinterieur 
du sore. Les spermogonies ot les ecides presentent les 
memos caracteres que chez les Triphragmes. 

Nos observations, sur ce genre, ont porte sur le P/irag- 
midium Rubi et le Phrag. subcorticium qui, tous les deux, 
ont deja fait Tobjet de nombreuses recherches ; mais c’est 
surtout aux travaux de Tulasne (1) que nous devons de 
connaitre la structure et la germination des spores. 

Phragmidium Rubi Pors. 

Le Phragmidium Rubi, que nous avons choisi comme 
type de cette etude, est tres commun sur les feuilles du 
Rubus fruticosus; il commence sa pcriode vegetative vers 
le mois de mai et la termine en automne. 

Les noyaux ont a peu pres la meme taille et la meme 
structure que chez les Triphragmides. Leur division 
s'efTectue de meme suivant deux modes differents : elle est 
isoiee dans le mycelium qui produit la spermogonie, elle 
devient, ensuite, double et simultanee dans r6cide, et se 
continue ainsi a travers Turedospore jusque dans la der- 
niere loge de la tdleutospore. II cn resulte que les noyaux 
du inycelium sont d’abord uniques, puis groupes par 


(1) Tulasne. Loc, cit. 
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deux dans )a m6me cellule. Dans le premier cas, ils sent 
allonges et souvent en voie de division; dans le second, 
au contraire, leur contour est sphfirique. Ces difTdrents 
aspects du noyau paraissent dus, en partie, a une modi> 
fication de son activity qui serait plus grande au ddbut 
que vers la fin de la p6riode vegetative. Quant aux pheno* 
menes de division simultanee, ils succedent r6guliere> 
ment et sans transition apparente la division normals 
d’un seul noyau. II faut done en conclure que la simulta- 
neife n’a d’autre but que d’amener une differenciation 



dans les elements nucleaires ; par suite, on ne saurait 
mettre en doute I’individualite des noyaux du meme 
article. 

Les suQoirs sont ovoides ou cylindriques, souvent radme 
recourbes du cote du noyau de la cellule hospitaliere. 

La spermogonie est aplatie et depourvue de polls ste« 
riles. Elle s’etablit le plus souvent a la face superieure de 
la feuille, au-dessus des cellules dpidermiques qui so 
trouvent plus ou moins dissociees par les tubes myedliens 
qui convergent en ce point. La figure 43 nous reprdsente 
une portion de cet appareil ou nous avons mis en relief 
les caracteres que nous venons d’indiquer. Les spermaties 
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ont la mSme origine et la mSme structure que dans les 
autres especes, mais elles sent ici relativement grosses 
et faciles a Studier. 

L’ecide s’etend beaucoup en surface ; elle se d6veloppe 

a la face inferieure de la 
feuille, au-des80U8 de r6- 
piderme qu’elle rejette 
sur les c6t6s. Dans I’exa- 
men de la coupe ci-contre 
(fig. 44), nous n’avons re- 
marque dans la marche 
des noyaux aucune ano- 
malie apparente. Les 
figures karyokinetiques 
des noyaux generateurs 
sont sensiblement au 
meme niveau; elles sont 
paralleles entre elles ou 
en forme d’X. Les chro- 
mosomes du meme noyau 
sont tree rapproches et 
paraissent se couper en 
leur milieu. Les spores 
se disposent en serie de 
quatre ou cinq a I’extre- 
mit6 de chaque filament sporifere. Elles sont elliptiques 
ou sphdriques et echinulees a leur surface ; les noyaux 
sont gros et nucleol4s, leur contour est exactement sph6- 
rique; le protoplasme qui les entoure forme un reseau a 
larges mailles. Les cellules intercalaires sont aplaties ou 
cylindriques et ne tardent pas a se gdlifier. Le pseudo- 
peridium manque et se trouve quelquefois remplace par 
des polls steriles simples (fig. 44, a) qui ne renferment 
qu’un seul noyau irregulier; ces polls sont transparents, 
leur contenu est aqueux. 



Fiu. 44. — Pkragmidium ; portion 
d'6cide (groEsisisemeut GUO). 
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La formation des ur^dospores pr6oede toujours celle 
des teleutospores. Dans la figure 45, ce n’est plus seule- 
ment un fragment que nous avons repr^sente, mais un 
sore tout entier, contenant a la fois des urddospores et 
des teleutospores entourees de paraphyses transparentes 
et recourbees du cote des spores. Le massif qui forme la 
base de chaque sore est convexe et porte une multitude 
de cellules allongees suivant la hauteur. Ces cellules 
offrent a leur som- 
met deux noyaux ge- 
nerateurs compris 
dans un protoplasms 
granuleux. Ce sont 
ces noyaux (fig. 46) 
qui se divisent un 
certain nombre de 
fois pour donner un 
nombre correspon- 
dant d’uredospores, 
ainsi que nous I’a- 
vons indiquo chez 
VUromyces Betai. A 

la maturite, I’uredospore, comme Tecidiospore, presente 
son centre deux gros noyaux, toujours tres rapproches I’un 
de I'autre, mais qui n’eprouvent aucune fusion. Le proto- 
plasms forme tout autour un reseau dont les mailles sont 
remplies de globules oieagineux. L’endospore se colors 
fortement sous I'influence de I’hematoxyline alunee et 
affecte un contour fort irregulier, surtout dans les jeunes 
spores. 

L’ exospore est percee de huit petits pores que nous 
avons mis en evidence en traitant les spores par I’hema- 
toxyline de Grenacher ; apres coloration intense, nous les 
avons ecrasees dans la glycerine. Le nombre et la posi- 
tion de chacun etaient indiques par autant de petits points 
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transparents qui n’avaient pas subi Taction du rdactif. 

Les Opines sont peu nombreuses et ne ddpassent pas la 
membrane primordiale du tube. La desarticulation de 
Tur4dospore se fait a Textrdmitd du p4dicelle. Les para- 
physes(fig. 46, P) sont legerement renflees et recourbees 
k leur sommet; elles renferment deux petits noyaux 



FlG« 46. — Phragmidiutn Ruhl : portion de sore contenant des nr^dospores 

(grossissement 850). 


plong6s dans un contenu aqueux. Ces corps forment une 
couronne autour des uredospores et servent k les pro- 
tdger. 

Les uredospores germent facilement sur Teau ; chacune 
d’ elles dmetun ou deux tubes dont un seul reQoit le pro- 
toplasmeet les noyaux (fig. 47). Ces derniers y cheminent 
quelque temps Tun au-dessous de Tautre, puis ils se portent 
au mOme niveau (fig. 47, A). A ce moment, chacun d’eux 
se divise en deux autres qui se separent en deux groupes. 
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Les cloisons s’etablissent generalement en arriere du pro- 
top lasme (fig. 47, D) ; cependant, dans quelques cas, il existe 
une cloison mediane entre les deux groupes de noyaux- 
fille8(fig. 47, C), mais cetto cloison ne se forme que quelque 
temps apres la karyokinese. Le filament ne reste pas tou- 
jours simple, il peut aussi se ramifier (fig. 47, B, C, D) ou 
se renfler a son extremite (fig. 47, E). Le renflement 
donne a son tour une ou deux papilles ; dans ce dernier 
cas , Tune s’atrophie. Nous voyons done que cette 
germination a une grande analogie avec cello de I’eci- 
diospore de VUromyces Erythronii et avec celle de 
l’ur6dospore du Puccinis. Grsminis et du P. Polygoni 
que nous avons etudiees dans les deux premiers cha- 
pitres. 

Les teleutospores se forrnent a la fin de la vegetation ; 
elles prennent souvent naissance au milieu des uredos- 
pores (fig. 45), mais elles peuvent aussi former en d’autres 
points des sores entierement independants. Dans I’un et 
I’autre cas, les cellules hymeniales presentent la meme 
structure et se comportent de la memo fagon que cellos des 
ur4dospores. 

Les teleutospores sont tres favorables a I’examen des 
phenomenes de fecondation, mais leur developpement 
offre beaucoup de diificulte, car les papilles sont etroites 
et bien difficiles a distinguer. On peut, neanmoins, obtenir 
de bonnes preparations en faisant a travers les sores des 
coupes tr^s minces que I'on colore par un melange de 
phenol et d’hematoxyline. On lave ensuite au phenol et on 
examine immediatement dans ce memo liquide ou dans la 
glycerine. C’est en employant ce precede que nous avons 
pu,au moyen d’un grand nombre de preparations, identifier 
le developpement du Phragmide a celui du Triphragme 
de rUlmaire ; mais il y a un point sur lequel il importe de 
fixer Tattention des a present, c’est que, contrairement a 
ce qui a lieu chez ce dernier, toutes les doubles bipartitions 
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des noyaux de la papille sont perpendiculaires au grand 
axe, aucune n'est oblique. 

Nous avons reprdsentd (flg. 48) une portion de sore 



pour montrer comment les divisions se produisent et so 
succedent dans les noyaux-filles infSrieurs. A chaque divi- 
sion correspond ainsi la formation d’une cloison trans- 
versale qui delimite de haut en bas des cellules a deux 
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hoyaux. On s’explique ainsi la disposition en s^rie 
lindaire des difT6rentes logos do la teleutospore. La ceL 
lule inifSrieure so forme la derniere, olio est allongde et 
donne le pedicelle. 

Le nombredes logos est ordinairement do trois ou quatre; 
mais CO nombre pout varier do deux a cinq, suivant que les 
noyaux de la papille ont subi un plus ou moins grand 
nombre de bipartitions. Ces noyaux sont d’abord super- 
poses a cause de I’etroitesse du tube, mais au moment de 
la division, ils se portent au meme niveau. 

Durant les premieres phases de la division, la substance 
chromatique de chacun d’eux affecte d’abord la forme d’un 
croissant et abandonee le nucleole sur le cote. Puis ce 
croissant parait se couper en deux moities ou chromo- 
somes qui se rapprochent en s’etirant suivant le grand 
axe. A ce moment, chaque noyau a la forme d’un double 
trait. Plus tard la substance chromatique se retire vers 
les poles et chaque chromosome donne naissance a deux 
chromosomes secondaires qui s’unissent deux a deux, tout 
en restant relies entre eux par de fins trab^cules. Alors 
les noyaux ont la forme de deux halteres dont chaque 
masse, devenue fibre, fournitun nouveau noyau. 

Les deux noyaux-filles sup6rieurs qui s’isolent a I’aide 
d’une cloison donnent directement les noyaux de la pre- 
miere loge, tandis que les deux inferieurs, apres avoir 
reprisla taille des noyaux gen^rateurs, se divisent de nou- 
veau suivant lememe precede que nous venonsd’indiquer, 
avec formation d’une seconds cloison transversals. Les 
mSmes phSnomenes se repetent ainsi un certain nombre 
de fois et nous arrivons a la constitution d6finitive de la 
teleutospore. Les figures karyokin6tiques sont paralleles 
et tres pr^s Tune de I’autre ; elles ont sensiblement la 
meme taille que dans I’ecide. En consequence, on n’ob- 
serve, dans les noyaux, aucune reduction de la substance 
chromatique. 
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Quand les noyaux ont achevS 
leur division, la teleutospore gran- 
dit et atteint au bout de peu de 
temps sa taille normale. Les noyaux 
des difTerentes loges grossissent 
dans les mdmes proportions, tout 
en gardantun contour bien defini au 
sein d’un protoplasma a larges 
mailles. La fecondation s’opere dans 
chaque loge comme nous I’avons vu 
dans les autres especes ; la figure 4-9 
nous indique les differents stades 
de cette fusion. II nous a semble 
toutefois que les chromosomes do 
chaque noyau formaient deux mas- 
ses irregulieres qui s’unissaicnl 
d’abord deux a deux, puis comple- 
tement en formant un mince reseau 
chromatique limite a la peripheric 
par une membrane nucleaire. Les 
nucleoles restent quelque temps dis- 
tincts, mais leur fusion est toujours 
complete dans la teleutosporemdre. 
Pendant ce temps, le protoplasms 
de la cellule change d’aspect, il res- 
serre peu a peu ses mailles et I'ceuf, 
ainsi constitud, passe a I’dtat de vie 
latente. 

A ce moment, la paroi des loges 
est fortement cutinisee et porte, 
comme chez les Triphragmes, de 
petites masses hemispheriques qui 
lui donnent un aspect chagrind ou 
variqueux. A I’exterieur il existe, en 
outro) la membrane primordiale de 
la papille qui se moiilc surles <lif- 



Fio. 49, — Teleutospore da 
Pkrx^midiuWi Pubi : Wcon- 
datioa (groMiuement 1660). 


it 
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ferentes loges, et a l’int6rieur le protoplasina reste entoure 

parune troisieme mernbrano (jui est I’endospore. 

Les pores (fig. 50) sont 
au norabre de quatre 
pour chaque loge et sont 
disposes en croix. 

Les p6dicelles (fig. 48) 
sont ici fortement cuti- 
nisSs et separes de la 
cellule hym4niale par un 
etranglement ; la base 
est elargie et prSsente 
u n espace fusiforme dans 
lequel on distingue du 
protop lasme et deux 
noyaux. Cesnoyauxsont 
ceux du pedicelle qui 
ont ete refoules vers la 
base par suite de la cuti- 
nisation. 

Les paraphyses qui 
accompagnent sur les 
cotes les teleutospores 
renferment de deux k 
dix noyaux sans aucune 
separation ; leur paroi 
est mince et ne se colore 
pas par les reactifs. 

La plupart des t^leu- 
tospores, que nous ve- 
nous d’examiner dans 
les chapitres precedents , ne germent pas immediate- 
ment et les Phragmidium en sont un exemple, car la 
germination ne parait avoir lieu qu’au printemps. A cette 
dpoque, on les trouve, pendant les journees humides, en 



Pia, 60.— Tileutospore du Phragmidium Rnbi : 
germinatioD (groBsissemeiit 700). 
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pleine voie do germination sur les feuilies do la Honce. 
Nous n’avons eu a notre disposition qu’unassez petit nom- 
bre de promycelium, mais la division du noyau sexuel 



FiO. 51. — > Phragmidium, sulcorticium : portion de sore contenant des t41ea- 
tospores & toug les etades de d^yeloppement (grossissement 600). 


parait se faire suivant le prooed6 que nous avons indiqu6 
chez les Gymnosporangium. 

Les sporidies (fig. 50) ont un contour arrondi et ne 
reQoivent de la cellule promycSlienne qu’un seul noyau 
qui a la mOme taille et la mdme structure que oeux du 
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mycelium. La sporidie gerrae en donnant un petit tube 



danslequel se portent le protoplasme 
etle noyau. 

Phragmidium subcorticium 
Schrank. 

Chez le Phrag. subcorticium, les 
premiers appareils ont une grande 
analogie avec ceux du Phrag. Rubi ; 
ila se montrent vers la meme 6 poque 
et occupent la meme position sur la 
feuille du Rosier. L'evolution du noyau 
donnc lieu egalement aux memes ob- 
servations. La division simultanee 
commence dans I’ecide et se continue 
ensuite jusqu’a la fin de la periode 
vegetative ; la parente des noyaux de 
chaque article diminue en quelque 
sorte avec I’age et la repetition du 
phenomene. Los noyaux du thalle 
sont petits et leur contour est sou- 
vent irregulier : dans I’ecidiospore et 
I’uredospore, ils augmentent rapide- 
ment de volume, mais le nucleole se 
trouve place sur le cote, quelquefois 
meme en dehors de la substance 
chromatique. 

La figure 51 represente une partie 
de sore sur laquelle nous avons in- 
dique les dilTerents 6 tats de develop- 
pement de la t^leutospore. On cons- 


Fio. 52. - Tiieutospore du difficult^ que la marche des 

"oyaux estlam^me que danslePhrag- 
•emeat 1660). midium de la Ronce, mais que les 

logos sont plus serrees et plus nombreuses. Ces logos sont 
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d’autant plusjeunes qu'on se rapprocho davantage de la 
base. Apres la derniere bipartition, la teleutospore gros- 
sit, son p^dicelle s’allonge et les noyaux augmentent de 
volume. Ces derniers sont disposes en deux series parab 
leles. 

La figure 52 nous indique les difTerents aspects de la 
fusion des noyaux, celle-ci commence au sommet et 
s’etend progressivement vers la base dans I’ordre de la 
formation des loges. En a se trouveun petit canal qui 
fait communiquer la cavite du pSdicelle avec la derniSre 
loge. Les t61eutospores sont entrem616es de paraphyses 
droites ou courbes qui contiennent, avec des granulations 
eparses de protoplasme, deux noyaux a contour ind^cis. 
Certaines pr6sentent mSme un plus grand nombre do 
noyaux qui se trouvent isoles par groupe de deux a I’aide 
de cloisons transversales. On peut done les consid6rer 
comme des teleutospores atrophiees. Quant aux autres 
details, ilsrappellent ce que nous avons vudans le Phrag. 
Rubi. En un mot, le developpement du phragmide est 
exclusivement basipete comme dans le Triphragmium 
Ulmarite. De plus, avec ces espcces, nous avons termini 
ce qui a trait aux teleutospores pedicellees. Dans les 
especes suivantos, les teleutospores sont sessiles. 



CHAPITRE VI. 


GENRE MELAMPSORA CAST. 


Les Melampsora, sont representes par des teleutospores 
unicellulaires et sessiles reunies sous forme de croiito 
noirS.tre au-dessous de Topiderme. 

Tulasne (l)a bien etabli la morphologie de ces para- 
sites ; nous suivrons de pres sa description, en y ajoutant 
les details relatifs a I’histologie. 

Ces champignons sont tres repandus pendant la saison 
d’ete sur les Saules, Peupliers, Trembles, Rouleaux, etc. ; 
les ur6dospores deviennentparfois si nombreuses qu’elles 
donnent une coloration jauned’or a la face inferieure des 
feuilles qui les portent. C’est au mois d'aout que ces 
champignons atteignent leur plus grand developpement, 
et o’est a cette epoque que nous avons recolt6 les M. He- 
lioscopise, M. farinosa,M. Vitellinse, M. Tremulae, M.popu- 
lina, M. betulina. 

Pour I’etude des cinq premieres especes, nous choisi- 
rons comme type le M. Helioscopiie qui se developpe sur 
Euphorbia dulcis; quant au M. betulina, oil les sores sont 
entour6s d’un pseudo-peridium, nous en donnerons plus 
loin la description. 

Melampsora Helioscopiee Pers. 

La figure 53 represente une coupe transversals d’une 
feuille d’Euphorbe passant par le milieu d’un sore. Sur 

(1) Tulusne. Loe. eit. : Second Memoire turles Uridiniea et lee Uetila- 
tt IneeSf paged 94-103, 133-435. 
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ce dessin, on remarque de petites urddospores^chiauldes 
et surmontees de paraphyses capit4es qui servent a les 
proteger. Cette forme de paraphyses para it spSciale aux 
Melampsora, car, jusqu'ici, nous n’avons trouvd aucune 
production serablable parmi les esp^ces des autres 
genres. Ces paraphyses prSsentent au sommet une large 
dilatation en forme de vessie support6e par un p4doncule 
sans cavite. Dans la partie renflSe, qui se trouve limit^e 
par une paroi epaisse et lisse, on observe quelques trai- 



Fio. 63. Melampsora JleliMcopisd : ur^dosporeB (groBBissement 450). B4d. 1/4, 


nees de protoplasme avec deux noyaux en voie de dispa- 
rition. A cote de celles>ci, on en remarque d’autres plus 
petites qui sont on train do so former. Ce sent des pa- 
pilles ordinaires, dont les noyaux ont perdu la preprints 
de se diviser une seconde fois, qui s’allongent peu a peu 
et qui se rdtr6cissent a leur base. 

Les uredospores renferment, comme partout ailleurs, 
deux noyaux nucleolus, a contour arrondi, places cdte a 
cote et relies a la paroi par des trabScules de proto- 
plasme. 

Les noyaux du thalle sont d’une taille relativement 
faible, mais en revanche ils se montrent avec beaucoup 
de nettet^. A I’etat de repos, ils sont sph4riques et se 
montrent avec un contour bien d4fini, tandis qu’au iho- 
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ment de la division, ils deviennentirr^guliers et allonges, 
ils sont au nombre de deux par article et leur division est 
synchronique. 

Cette division est en tout semblable a celle que nous 
avons d6crite dans leschapitres precedents .mais les chro- 
mosomes sont plus petits etdifliciles a bien distinguer. Elle 
se rencontre aussi bien dans I’ur^dospore que dans la 
tSleutospore, ce qui fait que cette forme du champignon 
nous a semble constitute par deux rangees paralleles de 



Fig. 64. — Melampgora JBelmcopim ; Wleulosporee (groBaiggemcnt 610). 


noyaiix. Nous verrons dans la suite de ce chapitre quel 
parti on peut tirer de cette particularite en faveur des 
phtnomtnes d’heteroecie. 

Les ttleutospores n’apparaissent qu’au moment ou les 
feuilles commencent a jaunir et s’etablissent entre le tissu 
lacuneux et I’tpiderme inftrieur de la feuille. Le develop* 
pement offre une grande analogie avec celui des Uro- 
mycea, aussi nous contenterons-nous d’en faire connaitre 
les principaux caracteres generiques. 

On peut suivre tous les stades de formation dans la 
mdme prtparation (fig. 54) ; au centre, il existe des tt- 
leutospores ftcondees ; plus loin, les noyaux copulateurs 
sont oncore en presence ; enfin, on remarque 5a et la des 
extrtmitts de filaments ou les noyaux sont en voie de 
division. 

Le tube gtndrateur est court et Itgtrement renflt 4 son 
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extrSmit4. Au milieu des granulations qui le remplis* 
sent, on distingue deux noyaux qui se divisent bientot en 
deux autres. La cloison transversale qui apparait au mi- 
lieu isole une cellule terminale a deux noyaux : c’est dans 
oetts cellule que se produisent les phenom^nes de f6con- 
dation. La cellule inferieure, au lieu de s’allongeren un 
pedicelle, comme chez les Uromyces, reste rudimentaire, 
et apres un temps plus ou moins long, elle finlt par se 
d4truire ; par suite, les teleutospores demeurent cach^es 
au-dessous de I’epiderme qu’elles compriment vers Tex- 
terieur. 

A la maturite, les teleutospores restent unies entre elles 
sous forme de tache noiritre ; elles ne pr^sentent plus 
qu’un seul noyau a contour spherique, plonge dans un 
protoplasms k mailles etroites. L’exospore se cutinise, 
sauf en face du pore terminal d’ou s’^chappe le promy- 
celium. 

Les taches, d’abord petites, deviennent peu a peu con- 
fluentes et donnent un aspect noiratre a la feuille qui 
les porte. 

M.populina Jacq., M. Vitellime D. C., M. Tremulse Tul., et 
M. farinosa Pers. 

Les details histologiques et les phenomenes de fecon- 
dation que nous venons de passer en revue dans le M. He- 
lioscopise se montrent avec les memes caracteres dans les 
M. populina, M. Tremulse, M. Vitellinse et M. farinosa. 
Ces especes ne semblent dillerer entre elles que par des 
rapports de forme et de dimension. Les fructifications se 
developpent egalement a la face Inferieure des feuilles, 
excepte dans le M. farinosa ou les teleutospores se 
forment entre I’^piderme superieur et le tissu en palis- 
sade. 

Les teleutospores sonthibernales et leur germination est 
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dinicile a obtenir. Pour rdussir, il faut se rapprocher au. 
tant que possible des conditions naturelles qui president 
au maintien de la vie et a la reprise de son activito ; une 
dessiccation ou une hydratation trop prolongee detruisent 
le protoplasme. 

Si on veut r^aliser ce milieu, on doit, ou bien placer les 
t61eutospores, au fur et a mesure qu’on les ramasse, dans 
un endroit un peu ombrage, al’airlibre, oubien n’effectuer 
ses r4coltes qu’au mois de fevrier ou de mars, quand la 
v6g6tation commence a se manifester. A ce moment, on 
prend les feuilles contaminees une a une et on les place 
au laboratoire a c6t6 d’un robinet d’ou s’^chappe un mince 
filet d’eau destine a maintenir une humidite constants. 
Dans ces conditions, on obtient bientot, a la surface des 
feuilles, une abondante formation de promycelium dont 
on peut suivre assez facilement tous les stades de develop- 
pement. C’est ainsi que nous avons obtenu, au mois do 
mars dernier, la germination des M. Vitellinx et M. Tre- 
mulx. 

On est averti de la mise en activite du protoplasme par 
un changementde coloration. 

Pendantlaperiode de repos, le protoplasme est incolore, 
mais,au moraentdela germination, ildevientjaune-orange, 
ce qui fait que remission des promycelium, dans lesquels 
il penetre, se traduit par une sorte de poussiere jaunatre 
qui tranche nettement sur le fond obscur des feuilles 
mortes. 

En ce qui concerne le noyau sexuel, on ne pourrait que 
r6p6ter ce qui a 6te dit precedemment au sujet de sa divi- 
sion dans les promycelium. D’ailleurs, commeil n’est pas 
tres volumineux, son 6tude est plus difficile et se montre 
peu favorable a I’observation des phenomenes de karyo- 
kinese. 

Le dessin que nous donnons ci-contre a ete pris sur le 
M. Tremulx. Le promycelium est regulierement cloisonne 
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en quatre cellules ; il est rSgulier, droit ou courbe. Les 
sporidies sont sph^riques. Les noyaux embryonnaires ont 
une structure qui rappelle celle des noyaux du thalle. 

Dans certains cas, lorsque I’humiditd devienttrop abon> 
dante, les cellules promyceliennes sedissocient ctchacune 
d’elles se comporte comme nous I’avons 
indiqu6 pour le P. Malvacearum. 

La germination de I’uredospore de ces 
diil^rentes especes ne semble pas, non 
plus, pr4senter des caracteres histologi- 
ques qui lui soient partiouliers. En effet’ 
nous avons fait germer celles du M. popu- 
lina et nous avons pu constater que la 
marche du noyau dans le filament germi- 
natif etait la memo que celle que nous Fm. ss. — jieiamp. 
avons fait connaitre sur le P. Graminis^ mination de u t6- 
le P. Polygoni, et le Phrag. Rubi. Ce tube IrmenrsToj*'®"**' 
peut rester simple sans produire de vesi- 
cules, ou engendrer de uombreux rameaux, comme I’a 
montre Tulasne. 



Melampsora betulina Pers. 

Nous devonsmaintenant donner quelques ddtails sur le 
M. betulina, oil la presence d’un pseudo-peridium fournit 
un caractere specifique important. 

Les appareils de fruotifloation occupent sur la feuille 
la mSme position que chez le M. Helioscopise. Nous avons 
repr6sent6 (fig. 56) une des formes qu’on peut rencontrer 
dans la memo preparation vers la fin de la vegeta- 
tion. 

Les noyaux du thalle sont petits et spheriques ; on en 
trouve deux par article, situesapeu de distance I’un de 
I’autre. Parfois, ils se montrent au mSme niveau, ce qui 
nous porte a croire que leur division se pro duit en mdme 
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temps ct qu'ils n’ontpas la meme origine. Lessugoirs ont 
r^gulierement deux noyaux ; ils sent courts, mais d une 
grande nettete. Les uredospores se dressent au centre de 
la coupe et sont protegees par un mince pseudo-peridium 
qui s’ouvre au sommet par un pore cilie. Elies sont ellip- 
tiques et echinulees a leur surface ; a Tinterieur, on re- 
marque deux noyaux et unprotoplasme vacuolaire. Quand 
elles sont devenues libres, elles s’echappent par I’ouver- 
ture du sommet. Les pedicelles sont generalement plus 



Fia. 5G. Melampiora detulina : ur^doepores et t^leatoBpores (grosBisseisent 510). 

R^d. 1/S. 


courts que dans les autres Melnmpsora. Le pseudo-peri- 
dium estbeaucoup moins developpe que dans une ecide, les 
cellules sont petites et ne presentent pour ainsi dire pas 
d’dpaississement. De plus, il est accompagne tout autour 
d'une oouronne de poils steriles qui presentent une ou 
deux cloisons transversales, Entre les cloisons, on dis- 
tingue deux noyaux qui disparaissent sans avoir augmente 
de volume. Enfin, I’epiderme, souleve peu a peu, se de- 
chire en face du pore et se reduit en lambeaux. 

Les tdleutospores peuvent se developper en un point 
quelconque entre I’epiderrae et le tissu lacuneux ; sur la 
figure 56, a, elles se montrent sur les cotes du sore ; leur 
apparition a lieu un peu avant la chute des feuilles. 

Les noyaux du tube g6nerateur jouent le meme r61e que 
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dans le M. Helioscopise, mais, au moment delakaryokinese, 
ils sont tres rapproch6s a cause de I’etroitesse du fila- 
ment. 

Les phenomenes de fecondation se presentent avec des 
caracteres fort nets et les noyaux copulateurs sont, parmi 
les Melampsora, ceux qui se pretont le mieux a ce genre 
d’observation ; cette particularite est due a la faible 
cpaisseur de la membrane cutinis4e quiselaisse p6netrer 
facilement par les r6actifs. Nous n’avons represente 
(fig. 56, a) que quelques-uns dep stades qu’on peut trou- 
ver dans la mfime preparation. 

Les deux noyaux sont d’abord superposes et peuvent 
atteindre unassez gros volume;puis, enmeme temps qu’ils 
se rapprochent, les membranes nucleaires disparaissent. 
Quand ils sont arrives au contact, la fusion de la sub- 
stance chromatique ne tarde pas a se produire, englobant 
dans sa masse les deux nucleoles qui se fondent bientot 
en un seul. Lorsque la penetration est achevee, le noyau 
sexuel s’entoure d’une nouvelle membrane, il est sphe- 
rique ou allonge, suivant le grand axe. Pendant ce temps, le 
protoplasme, de vacuolaire qu’il etait, resserre ses mailles 
et se dispose sous forme de petites granulations jusqu'au 
moment de la germination. 

Dans cette espece, les teleutospores sont etroites et al- 
longees, suivant la hauteur; elles adherent entre elles par 
leurs faces laterales et sontcachees,comme dans les autres 
Melampsora, par I’epiderme. 

La germination de ces corps se produit vers la meme 
6poque que celle des autres Melampsora . ; nous I’avons 
egalement obtenue au laboratoire en plagant les feuilles k 
c6le d’un mince filet d’eau. 

Au moment de remission des promycelium, fe proto- 
plasme de chaque teleutospore reprend sa coloration jau- 
natre qu’il avait perdue, en partie, durant la periods de 
repos, il absorbs do I’eau ct redevicnt vacuolaire. On voit 



168 P. 8APPIN-TROUFFT 

bientdt apparaltre vers le sommet un tube dans lequel 
s’engagent les granulations et le noyau sexuel. La division 
de ce dernier est soumise aux m6mes regies que dans les 
autres promycelium que nous venons d'examiner ; mais 
le mode de cloisonnement pr68ente souvent moins de t6- 
gularitd. 

II est facile de nous rendre compte de cette particularity 
en examinant la figure ci-des 80 U 8 . 



Fig. 67.— T^leutotporei de Melamptora bttnlina : gcrimuai' nis (grupsiEBifmeiit 6(Xi). 


En efiet, on voit un certain nombre de cellules termi- 
nales contenant deux et meme trois noyaux sans aucune 
sdparation. 

Qu’arrive-t-il alors ? La chose est tres simple. C’est 
que la cellule, au lieu de ne produire qu’une seule spo- 
ridie, en fournit autant qu’elle renferme de noyaux. II 
en resulte que le nombre des sporidies est intimement 
Uy k celui des hoyaux du promycelium, et ce sent ces 
noyaux qui en sont la cause deterrainante. Cela est si vrai 
que certains spicules, bien que ne recevant qu’un seul 
noyau, peuvent ici se diviser en ramuscules, mais il n'y 
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en a toujours qu'un seul qui se couronne d’une spo- 
ridie. 

La sporidie est sphSrique ; elle germe en donnant un 
tube simple ou bifurque qui porte quelquefois une spori* 
die secondaire a deux noyaux. Quand le promycelium est 
immerge, au lieu' de produire des sporidies, il engendre 
quatre petits tubes dans lesquels s’engagent les noyaux 
embryonnaires. 

Le noyau sexuel ne produit jamais de thalle sans avoir 
subi deux bipartitions successives qui ont pour eflet de 
rSduire la substance chromatique des noyaux de la 
seconde generation. 


Cseoma Link. 

Les Casoma representent une forme incomplete; ils sent 
caract4rises par des spermogonies sans poils steriles et 
des ecides depourvues de pseudo-peridium. Le ddvcloppe- 
ment a lieu au printemps,et c’est au mois d'avril que nous 
avons fait nos recoltes ; nos observations ont porte sur le 
Cseoma Evomjmi et le Cseoma Alliorum ; le premier s’eta- 
blit sur Evonymus europeus et le second sur Allium ursi- 
num. 

Remarque, — On considers aujourd’hui ces champi- 
gnons commo roprdsentant la forme ecidienne des Me* 
lampsora ; on doit ces observations a MM. Rostrup, 
Nielsen, Hartig, Rathay(l), etc... M. Plowright, dans ces 
dernieres annees, a renouvel6 les m6mesexp6rienccs, mais 
il est arrive a des resultats & peu pres negatifs, aussi range- 
t-il les Cseoma parmi les espdees dont on ne connait pas 
encore le cycle de developpement ; M. de Toni, dans son 
Dictionnaire, leur assigns egaiement la meme place (2). 


(f ) Consulter : Plowright. Loc. cit. 
(2) Saccardo. Loc. cU, 
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Toutes cee incertitudes nous ont engag6 a faire sur ces 
espdces quelques observations histologiques, afin de pre- 
parer le terrain pour une solution definitive. 

Cieoma Evonymi Omel. et Ca-oma AlUorum Link. 

Le diametre des tubes myceliens est sensiblement le 
mcme que chez les Mclampsora ; les noyaux ont aussi la 
incme taille et la mcme structure. Dans le Cseoma. Evonymi, 
oil les fructifications sonttres abondanles et les filaments 
en grande activity, les noyaux sont frequemment en voie 
do division. Les figures karyokinctiques sont isolces dans 
la spermogonic, par suite les cellules intercalaires n'ont 
d'abord qu’un scul noyau; aucontrairc, dansl’ecide, elles 
sont doublcii et au mcme niveau. La rnarche du noyau 
est done la meme quo dans les autres formes ecidiennes. 
Les suQoirs sont irreguliers et pelotonnes a I’interieur do 
la cellule hospitaliere ; ils n’ont le plus souvent qu’un seul 
noyau. 

Les dcides, souvent confluentes a la face inferieure do 
lafeuillc,ont a pou pros les memos dimensions dans les 
deux espoces. Elies formont sur les supports des plaques 
jaunatres qui sont dues a une matiere de nature mu- 
queuse qui unit les jeunes ecidiospores. Get aspect 
semble assez particulier aux Cxoma et permet a premiere 
vue do les distinguer des autres ecides. Cos appareils 
sont rarement accompagnes sur les cotes de poils ou cel- 
lules stdriles. Les dcidiosporos sedeveloppent, coramedans 
les autres genres, en eerie lindaire, avec formation de 
cellules intercalaires ; elies se detachent de bonne heure 
et emportent deux noyaux. 

Les spermogonies so dcveloppent au-dessous de I’epi- 
derme sur les deux faces de la feuille ; leur taille, qui 
csl assez grande dans le Cseoma Evonymi, se trouveun peu 
plus reduitedans le Cxoma Alliorum. 
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Les deux appareils sent aplatis et ont une grande 
analogie avec ceux des Phragmidium. 

Ici se bornent nos recherches sur ies Cmoma et les 
Melampsora. ; mais leur structure nous semble sulHsam- 
mcnt etablie pour on saisir les principaux caracteres et 
justifler leur rapprochement. Nous nous rallions h I’hy- 
pothesed'une hetoroecie qui ne peut etre veriflde evidem- 
mentquepar des rechorchesexperimentales. Aussi nous en 
tiendrons-nous au cadre quo nous nous sommos propose, 
c’est'a-dire a une simple comparaison de I’^lement 
nucleaire. 

11 n’est pas inutile de rappelcr que le developpement des 
Melampsora succede a celui des Cseoma et que revolution 
du noyau cst absolument la mcme quo dans les ospecos 
heteroiquos dont on connait aujourd’hui le complet deve- 
loppement : a savoir, qu’a la division isolec Uu noyau do 
la spermogonie succede dans I’ecide, I’uredospore et la 
teleutospore une division double et simultaneo. Cette 
particularite, il est vrai, ne saurait etre un argument 
decisif en favour de I’heteroecie ; cependant, il est bon de 
fairo remarquer que les phenomenes d’heteroecismo 
concordent ici en tout point avec ceux des autres genres 
oil nul doute n’est possible. 

Mais la principale raison qui nous a determine a faire 
ce rapprochement repose cssentiellement sur la structure 
du noyau. Nous n'avons trouve, en effet, aucune difference 
sensible entre les noyaux des Caiorna et ceux des Melamp- 
sora, chose qui est assez rare, memo parmi les cspeces 
des autres genres oil rensemble des caracteres est bien 
etabli. On con^oit done que si les Cseoma ne repr^sen- 
tent pas la forme ecidienne des Melampsora, ils ont du 
moins avec ces derniers de grandes affinites. 

Nous esperons que do nouvelles recherches viendront, 
tot ou tard, confirmer cette hypothesc et ajouter plus do 
clarte a I’histoire de ce genre de champignon, et, si les 

13 
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mdthodes d'inoculation approprlees chaque espece 
confirment nos observations, les Cseoma seraient des 
Uridindes dont les dernieres fructifications auraient 
ddjii regu un nom dans la nomenclature, c’est-a-dire que 
le genre Cseoma ferait double emploi avec celui de 
Melampeora ; par consdquent, ils ne devraient plus 
composer un genre particulier et leur nom g4n4rique 
m^riterait d'etre remplace par celui de Melampsora qui 
comprend la forme teleutospore sur laquelle est basde 
la classification des Uredin^es. 



CHAPITRE VII. 


GENRE THECOPSORA MAGNUS. 


Le genre Thecopsora ne comprend qu’un tres petit 
nombre d’cspeccs dont une, lo Thecopsora areolata, est 
tres commune dans le departement de la Creuse sur 
Prunus padus. Nous allons exposer les principaux carao- 
teres histologiques do cetto planto. 

Thecopsora areolata Wallr. 

Les uredospores apparaissent au d4but de ret6 et 
les teleutospores en automne, a la chute des feuilles. 
Jusqu’ici, on ignore s’il cxiste une forme dcidienne. II 
aurait 4te interessant, au point do vue du developpement, 
de suivre dvec detail la division des noyaux du thalle, mais 
noscchantillons etaient trop ages pour nous permettred’en 
faire une 6tude complete. Cependant, si Ton en jugo par 
la presence constanto do deux noyaux dans chaque 
article, il est a croire qu’elle se produit comme chez 
les Melampsora. II ne serait done pas etonnant de trou- 
ver sur une autre plante la forme ecidienne, dans laquelle 
les cellules intercalaires n'auraient qu’un seul noyau se 
divisant isolement. Par suite, le noyau serait ici I’objet 
des memes ph6nomenes de dilTdrenciation quo Ton 
remarque dans toutes les especes heteroiques. ' 

Voyons maintenant quelle est la structure de I’ur^dos* 
pore et de la teleutospore. 

Nous n’ajouterons que tres peu de chose en ce qui 
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concerne la formation des appareils, car ils etaient d6ji 
developp^s au moment de la r^colte. Ncanmoins, les sores 
nous ont paru avoir beaucoup d’analogie avec ceux du 
M. betulina ; ils forment de petits points blanchatres a la 
face inferieuro do lafeuille. 

Le pseudo-peridium est mince ot s’ouvre au sommet en 
un point correspondant a la dechirure do I’epiderme. 

L’uredoepore est clliptique ; elle renferme, au centre, 
deux noyaux arrondis et nucleoles ; ces derniers sont, en 
general, places sur le cote dans le protoplasme. 

Les tcleutospores se forment en nombre variable a I’in- 
terieur des cellules epidermiques ; dies 
m II sont divisees longitudinalcment en qua- 
1 tro loges (fig. 58,1. Dans les sections do 
I (T /g feuille, on ne trouve generalement que 
deux loges, parce que le rasoir enleve 
w.„, . les deux autrcs (fig. .”>9'. 

porcji nno/mra La fusioii dcs iiovaux copulatcurs a 
ii’uno cellule Ur- Ueu daiis chaquc logo a peu de distance 

mique (rue <le luce, , , , ‘ 

(ftruMiiKment 6ioj. dc la basc. Lc noyaw scxuel, ainsi forme, 
s’arrondit et n’alleint, dans cettcespece, 
qu’un faihlo volume. Apres la fusion , le protoplasme 
change d’aspcct, il devient granuleux el s’cntoure d’une 
forte membrane. A cc moment, les tcleutospores passent a 
I’etat do repos jusqu’au printemps suivant ; dies forment 
5a ot la sur la feuille dcs taches irrcguliercs de coulcur 
sombre. 


Mais, quand arrive le mois d’avril, le protoplasme 
reprend son activite ; en memo temps qu’il se gonfle, on 
voit apparaitre do petites vacuoles. Cost alors que 
chacune des loges produit, a son sommet, un promycelium 
qui porto 4 sporidies. 

Cette germination s’obtient avec une grande facilite, 
au laboratoire, par le proced6 que nous avons indiqu6 
pour ios Melampsoi'a ; elle se reconnait par une sorte 
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de petit duvet blanc qui recouvrc les taches (fig. 59). 

Nous n'avons point a decrire les caracteres morpho- 
logiques du promycelium ; il aete etudie avecbeaucoup do 
soin par Tulasne. Get auteur a fait remarquer, avoc 
raison, que les tubes n’acquierent, ici, que deux ou trois 
fois la longueur dc la cellule gcncratrico et qu’ils sont 
moitie plus greles que ceux des Melampsora ; il n’etablit, 
avec ces derniors, pas d’autre distinction. 

Le noyau sexuel, bien qu’il soit peu volumineux, eat 



Fifj, r)!«. — Toleutofipores dfl Thecopitora arcolata ; gcrminatioDB (proPsisHc- 

ment 510). 


facile a etudier, parce qu’il sc coloro tres bien par un 
melange de phenol et d’hematoxyline. Les figures karyoki- 
netiqucs ne different pas dc colics des autres especes ; 
seulement, elles sont, bien cntendu, plus potites. Los 
chromosomes manqucnt un peu do nettetd, mais il cst 
facile quand memede voir qu’ils sont toujours au nombre 
de deux par noyau. 

Nous flevons ajouter enfin qu’a la premiere generation 
on ne trouve plus trace de nucleole, ce qui prouve, une 
fois encore, que la seconde division succedc ii la premiere 
sans intervalle de repos, et que les figures karyokine- 
tiques sont, par ce fait, reduites a peu pres de moitid. On 
observe ainsi une reduction notable de la substance chro- 
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matique dans les noyaux de la seconde g6n6ration ou 
noyaux embryonnaires, qui se completent ensuite par la 
nutrition. 

Quand le noyau embryonnaire est arrive dans la spo- 
ridie, il ne reste pas longtcmps a I'^tat de repos, il 
commence presque aussitot une nouvelle bipartition. Le 
nuci6ole se montre g6n6ralement sur le c6t6 de la sub^ 
stance chromatique avec beaucoup de nettet^. 

D’apres ce que nous venons d’indiquer, on voit que les 
Thecopsora presentent sensiblement les memes caracteres 
histologiques que les Melampsora; ils n’en different que 
parce que les teleutospores s’etablissent a Pinterieur des 
cellules epidermiques et qu'elles se cloisonnent longitudi* 
nalementen quatre loges. 



CHAPITRE VIII. 


GENRE CRONARTIUM FRIES. 


Les Cronartium ont leurs tdleutospores unicollulaires 
unies ensemble en une colonne - dressdo qu’on appelle 
la ligule ; la germination se produit, a la maturity, sur la 
plante nourriciere. Les uredospores sont entourees d’un 
mince pseudo-peridium qui s’ouvre au sommet en un 
point correspondant a la dechirure de I’^piderme. 

Les phenomenes d’heteroecie des especes do ce genre 
sont rest6s longtemps dans I’ombre; ce n'est qu’en oes 
dernieres annees que Ton a acquis quelques donndes 
positives a leur cgard. Les exp6rience8 de M. Max. Cornu 
dcmontrent que r^’ctdium Pint, var. acicola, reprSsente la 
forme ecidienne du Cronartium asclepiadeum (1). Nous 
n'avons pu renouveler les memes observations, mais nous 
constaterons, en ^tudiant le Cronartium flaccidum, que 
la structure du champignon semble indiquer I’existence 
d’une forme Ecidienne sur une seconde plante. 

Cronartium flaccidum Alb. et Schwein. 

Le Cronartium flaccidum est le seul, parmi see congd- 
neres, dont nous ayons pu etudier la structure etvuger> 
mer les spores. Nous I’avons r6colt4 au mois d’aodt dans 
le d^partement de la Creuse, sur des feuilles ‘de Peonia 
officinalis, a la face inferieure desquelles il avait produit 


(I) Consulter Plowright. Loc. cit., page 250. 
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de petites taches jaunes qui portaient des ur^dospores et 
doB Wloutospores. L’ organisation de ce champignon a, 
d'apres Tulasne (1), une grande analogic avec celle du 
Cronsirtium asclepiadeum qui se d^veloppe a la meme 
^poque Bur les feuilles du Dompte-venin et duquel il a 
donn6 de magnifiques dessins. 

La ligule a la forme d’une petite colonne cylindrique 
(fig. 60) ; ello repose sur des filaments sporiferes qui ont 
beaucoup d'analogie avec ceux d’une ecide ; mais ils sont 
plus courts et plus renfles ; ils se colorent egalement plus 
dnergiquement par les r^actifs. 

A droite et a gauche de la ligule, on aper^oit I’^piderme 
qui s’est d6chir6 et qui a ete souleve ; au-dessous de co 
dernier, entourant les ur^dospores, il exists plusieurs 
rang^es do polls steriles, cloisonnes, r6ums lateralement 
en un pseudo-peridium qui s’ouvre au sommet pour laisser 
passer d’abord les uredospores, puis la ligule. 

Les filaments mycoliens sont conthurnes et tres ra- 
meux; ils envoiont ea et la, k I’interieur des cellules hos- 
pitalieres, des prolongements qui ont la forme de v^sicules 
oblongues ou sphcriques. 

Les noyaux sont regulieroment au nombre de deux 
par article ; ils ont le memo aspect quo vliot Melampsora et 
les Thecopsora, etils se comportentde la m6me fa^on. 

La structure de I’uredospore et du pseudo-peridium 
rappelle, dans lours principaux details, cequenous avons 
vuchez le Melampsora betulina; nous n’y reviendrons pas. 
Nous ajouterons simplement, pour completer nos recher- 
ches, quo I’ouverture terminale est dopourvue de oils. 

Quand les uredospores sont placdes a la surface de I’eau, 
olles ne tardenl pas k germer. Au bout de 24 heures, leurs 
filaments deviennent tres longs ; ils sont en tout sembla- 


(!) Tulasne : Second Memoire sur /es UstUaginees et les Ureditiiss 
ec.ci*., p. 105. .S2, 53, pi. II. 
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bles i, ceux du Cron&rtium asclepiadeum qui a dtd dtudid 
par Tulasnc. La division des noyaux est identique a celle 
que nous vonons d’etudier dans les autres genres ; il n'y a 
pas lieu dc nous y arreter. A I’extremitd du filament, on 
remarque souvent une petite vdsicule a paroi mince, dans 
laquellese portent leprotoplasmeet les noyaux. Cette vesi- 
cule germe en un tube grSle qui reste simple, ou qui se 
rami fie a son extremity. 

En ce qui concerne les tdleutospores, elles se montrent 
quclque temps apres I’apparition des uredospores dans 
le meme sore ou en un point quclconquo situe a la face 
inferieure de la feuille, au-dessous de I'epiderme. Elles 
naissent a I’extrdmitd de filaments renfles dont elles 
emportent, chaque fois, une partie du protoplasme et deux 
noyaux par le meme precede que les cellules initiates des 
dcidiospores. Mais il y a lieu de remarquer, ici, que ces 
jeunos cellules ne sent le siege d’aucune fragmenta- 
tion ultdrieure, elles restent entieres et contiguus pour 
former autant de cellules a deux noyaux. Il resulto de la 
qu’entre les telcutosporos, on ne trouvo aucune formation 
do cos cellules intercalaires qui sont, dans I’ecide, les 
agents de la mise on liberte des ecidiospores. Ceci nous 
explique pourquoi les tdleutosporos sont disposeos en se- 
rie confluente a I’cxtremite des besides et peuvent for- 
mer une petite columelle qui peut atteindre jusqu’a 2““ do 
longueur. Elles sont prismatiques ou fusiformes et ne 
pr^sentent aucune trace d’ornementation. 

La ligule ou columelle est tros favorable a I’etude de la 
f^condation ; car on peut suivre dans la memo prepara- 
tion les diirerents stades de la fusion des noyaux, laquelle 
se produit dans chaque teieutospore en allant du sommet 
ix la base de la columelle. A la maturite, on ne trouve plus 
qu’un seul noyau nucleole, central, entoure d’un proto- 
plasme qui a resserre ses mailles. 

La germination de la teleutospore s’eflectue comme 
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chez les Gymnosporangium et autres esp^ces qui, de 
mSme, donnent des sporidies aussitot lour maturity. 

Les promyceliutn dont so couvre la ligule oommencent 
k so montrer au sommet, puis gagnent peu a pcu la base ; 
ils restent droits ou le plus souvent se courbent en 
maniere de crosse du cote de la feuille, en sens oppose a 
la pesanteur. 

Les figures karyokin4tiques du noyau sexuel ont kga- 
lement trop d’analogie avec cellos des autres especes pour 
que Ton puisse croire a un autre mode de division. Bien 
plus, I’observation des phenomenes do karyokinese et de 
reduction de la substance chromatique est ici facile a 
suivrc, parce que les noyaux se colorent tros bien par 
rhematoxyline phdniquoo. On trouve partout les mdmes 
differences entre la figure karyokinotique du noyau 
sexuel et les deux figures karyokindtiques des noyaux de 
la premiere generation. 

Les sporidies sont constamment au nombre de quatre 
pour chaque promycelium ; elles sont sph^riques comme 
che/. les Phragmides et les Melampsores et n’emportent 
qu’un seul noyau. Apres un certain temps do repos, ce 
noyau se divise, la sporidie germe, puis les deux noyaux- 
filles s’engagent dans le filament germinatif. Entre ces 
noyaux, il est quelquofois possible do voir une cloison 
transversale. Les sporidies secondaires se ferment comme 
dans les especes precedentes. 

D’apros ce que nous venons d’indiquer, il parait fort 
probable que la sporidie engendre dans les tissus de la 
plante hospitalicre un thalle k cellules uninucl66es ; on le 
voit.d’ailleurs, pour los especes qui n’ont qu’un seul appa- 
reil de fructification. Par consequent, on est oblig6 d’ad- 
mettre qu'il y a dans cette espece une forme 6cidienne, 
comme dans le Cronartium asclepiadeum, permettant au 
noyau demodifier sa marchedans I’ecide.Ce phenomdneest 
d’ordro general et s’dtend a toutes les espdces het^roiques. 
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Quand on place les ligules dont on veut obtenir la ger- 
mination 8ur I’eau, les promycelium submerges se divi- 
sentrdgulierementen quatre cellules ; mais chaque cellule, 
au lieu de fournir une sporidie , donne naissance a un 
petit tube qui regoit le protoplasme et le noyau. Le contact 
de I’air est n^cessaire pour faire d6velopper les spo- 
ridies. 



ClIAPITRE IX. 


GENRE ENDOPHYLLUM LEV. 

Les especes qui composent ce genre ne produisent que 
des spermogonies etdcaecides. L’appareil conidien, qui 
a etc decrit, en 1892, par M. Vuillcmin (1) choz VEndo- 
pJiyllum Sernpervivi (Alb. ot Schwein), est absolument 
otranger a co genre de champignons. II s’agit, en r6alit^, 
d’un second parasite qui detruit TUrcdinee et qui n'avait 
pas ochappd aux investigations do Tulasno (2) ; mais il 
n’y avait pas attach^ la mdnic importance, il s'etait borne 
a le decrire comme appartenant au Sphieria lepophuga 
Tul. D’apresce savant, il croit sur I’airede divers JEcidium, 
tels que V A^cidium Euphorbiai-silvatiQsa D. C., A^. Pori- 
clynieni D. C.,Ai. Grossularirc D. C.,7l^. Convalaria: Schum, 
A^. Thesii Dew. ct le Peridermium F*ini Pr. Nous I’avons 
6galement trouve sur le P. Rubigo-vera D. C., le Perider^ 
mium Pini Fr. et \' Endophyllum Euphorbi.x silvaticue, oil 
nous avons pu I'ctudier tres avantageusement. Dans un 
precedent travail, nous avons fait connaitre sa structure 
et son mode de vegetation sur I’Urddinee (3). 

Jusqu’ici les auteurs ont consider^ I’ccido do \'Endo~ 
phyllum comme une veritable corbeille a t^lcutospores ; 

(1) Vuillcmin ; Sur V existence d*un appaveil conidien chez lea Uridi^ 
nees (Comptes rendus, 180*2, p. 805). 

(1) Tulasne : Second M^moire sur les Ur^dindes, (V(Mr en note, 
Ann. des 18c. nat., t. II, 4« serie, 1851, p. 83.) 

(3) Sappin-Trouffy : Recherchee rnycologiques, (Le Dotanibte, 31 juiU 
let 1896.) 
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ils Be basaient, pour cela, stir la propridt^ qu’a I’^cidios- 
pore de germer en un promycelium portant quatre spori- 
dies. Nous verrons tout a I’heure, par I’etude du noyau, a 
quoi tient cette particularity et quelle interprytation nous 
devons lui donner. Une seule espece a ete etudiye, mais 
elle parait ryunir tous les caracteres du genre. 

Endophyllum Euphorbise silmticx D. C. 

Ce champignon vegete durant le mois d’avril sur Eu- 
phorbia Amygdaloides. II a ele ytudie tree en detail par 
Tulasne (1) ; ce savant compare la germination de I’yci* 
diospore a celle de la tyieutospore. L’ action du parasite a 
yty plusparticuliorement etudiee par de Bary(2); ce dernier 
amontre que le parasite mod ifiait le port de la plante et que 
son mycelium hibernait dans les tiges. M. Plowright (3) a 
egalement prouvo que la sporidie,semee sur un jeune pied 
d'Euphorbia Amygdaloides, etait capable de developper 
dans les tissue un nouveau mycelium qui produisait au 
printemps suivant des spermogonies et des ecides. Nous 
nepouvons que constater I’exactitudedeces observations; 
nous les completerons, au point devue histologique, avec 
figures a I'appui. 

Les pieds contamines sont faciles a reconnaitre, car ils 
sont plus dyveloppes que ceux qui sont sains ; les feuilles 
sont aussi plus courtes, plus pales et plus ypaisses ; il n’y 
a gynyralement pas de fleurs. 

Les deux appareils de fructification ont trop d’analogie 
avec ceux du P. Graminis pour qu’il soit utile d’en donner 
une nouvelle explication. Le noyau suit exactement la 
mSme marche, c’est-a-dire que la division se produit iso- 

(!) Tulasne : Second Mimoire «ur let Vridiniet. Loc. cit., p. 129. 

(2) DeBary : Neue Unterguch^ <865, pp. 20, 21. 

(3) Plowright* Loe, ciL^ p. 229. 
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lement dans le mycelium et dans la spermogonie ; elle 
devient double dans I’ecide. Les noyaux du thalle sont 
spheriques ou elliptiques et petits, mais leur volume 
augmente rapidementdans Tecidiospore. Les suQoirs sont 
recourbSs ou allonges et ne contiennent, comme les cellules 
du thalle, qu’un seul noyau. 

La pretendue teleutospore ne differe d’une dcidiospore 
que par la germination ; elle renferme deux noyaux 
nucleoles, places cotea cote aucentrede la cellule (fig.61,1). 
Cos noyaux sont gros, arrondis et no subissent aucune 
fusion ; ils sont, on outre, relies a la paroi par de larges 
travees de protoplasme qui n’6prouvent, a la maturity, 
aucune condensation. Les spores sont disposees en series 
a I’extremite des filaments sporiferes. Chaquo s6rie com- 
prend ordinairemcnt do cinq a dix spores, s^paroes par 
autant de cellules intercalaires aplaties ou cuneiformos. Le 
pseudo-peridium ot les filaments sporiferes n’offrent rien 
do particulier. 

II y avait un grand interet a mettre hors do doute I’absence 
d’une fecondation. Aussi, nous avons fait, pour 6clairer 
cette question, un grand nombre do preparations a tous 
les stades de la germination. 

Une methode de doubles colorations, qui nous a et6 
communiques par M. Dangeard, nous adonne d’excollents 
resultats. Nous avons vu trds nettoment, par co proeSde, 
les deux noyaux s’etirer et passer I’un apres I'autre a tra* 
vers le pore germinatifpour se porter, cote k cote, dansle 
promycelium (fig. 61, II). Ils sont d’abord superposes, 
mais au moment de la division, ils se placont au mdme 
niveau,en abandonnant surle c6t6 leurs nucleoles (fig. 61, 
III et IV). Les deux figures karyokinetiques ont le mSme 
aspect et la meme structure que cellos du filament ger- 
minatif de I'ecidiospore et de I’urodospore; mais les quatre 
noyaux-filles qui en resultent (fig. 61, V), au lieu de roster 
par groupe de deux, ne tardent pas a s’^chelonner a inter- 
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valles presque 4gaux et a se sSparer, ensuite, par trois 
cloisons transversales (fig. 61 , VI). II 8’6tablit,de meme que 
dans le promycelium ordinaire d’une teleutospore, quatre 
cellules renfermant chacune un seul noyau, ce qui fait que 
la division simultanee, commencee dans I’ecide, se trouve 
vite arrdt^e et remplacee par une nouvelle division ordi- 
naire. 



Fig. 61 . — JCndophylluw Enphorhuv-iilvatiav : g(.‘rmiQatioA des (icidiospores 
(groBSiBsement 8oU). lit^d. Ii3. 


Si Ton examine maintenant chaque cellule du promyce- 
lium en particulicr, on voit que le noyau ne tarde pas a 
se divisor et que sa division cst quelquefois achev6e avant 
la formation do la sporidie. II cn resulte que les sporidies 
ont souvent deux noyaux et qu’elles sont difficiles a dis- 
tinguer des sporidies sccondaircs qui possedent le memo 
nombre d’dldments nucleaires (fig. 61, VII). A I’extremitd 
du spicule, on remarque quelquefois une sorte de petit 
bouchon qui se colore fortement parl’homatoxyline et qui 
so gdlifie pour mettre la sporidie en liborte. Cette derniere 
germe ordinairement en donnant un petit tube flcxueux ou 
renfl6 k son extremite, dans lequel s’engagent les deux 
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noyaux a la suite Tun de I’autre (fig. 61, a et b). II est fort 
problable qu’il s’etablit, dans la suite du dSveloppement 
entre les deux noyaux, une cloison transversalo et que 
le nouveau thalle so trouve forme, comme pr6c6demmont, 
de cellules aun seul noyau. 

II y a done a observer dans cette corbeille la memo suc> 
cession de phenomenes que dans une ccido ordinaire, aveo 
cette seule difference quo la spore, au lieu de fournir un 
filament simple ou ramifie, engendre un promycelium qui 
porte quatre sporidies. Mais ce promycelium n’olTro au- 
cun des caraetdres osscntiels do colui d’une t61eutospore, 
puisque les sporidies de I’Endophyllum, provenant do 
deux noyaux distincts, n’ont foredment pas la m6me ori- 
ginc, tandis que dans la toleutosporc, oil ii y a fccondation, 
les sporidies dorivent de la memo souchc. On n’obscrvc, 
egalemcnt, aucun phenomeno do reduction do la sub- 
stance chromatique, par consequent il n’y a pas de raison 
pour identifier cette germination avec celle d’une tdleu- 
tospore, comme on I’a fait jusqu’a ce jour. 





CHAPITRE X. 


GENRE COLEOSPORIUM L£:V. 

Ce genre eat tr^s favorable aux recherches histolo- 
giques, a cause de la taille 41evee des noyaux. II est ca- 
ractSrisd par des teleutospores formees de quatre cellules 
juxtapos6es, envelopp^es d’une gangue tnuqueuse de cou- 
leur rougeatre. Ccs teleutospores germent sur place en 
produisant pour chaque cellule un tube qui reste simple 
et qui engendre a son extrdmite une sporidie. Les urS* 
dospores sont disposees en chapelet, comme dans une 
ecide. 

Nous allons voir que les caracteres morphologiques, 
attribuds jusqu’ici a la teleutospore, doiventrecevoir main- 
tenant une tout autre interpretation. Nous avons pu exa- 
miner la structure du mycelium et celle des differents 
appareils de fructifleation sur plusieurs especes. 

Coleosporium Seneciunis Pers. 

Le Coleosporium Senecionis est un des principaux types 
de ce genre ; il est tros repandu a i’etat d’uredospore sur 
le Senecio vulgaris. Nous avons deja fait connattre, il y a 
trois ans (1), quelques details de son histologie ; les rdsul- 
tats que nous avons fournis sont les suivants : 

c Les noyaux des cellules myceliennes, gros et nuclSo- 
16s, sont rarement inf6rieurs a deux par cellule ; ils sont 


(4) Loe. eil. Le BoUniete, septembre 1893. 
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rapproch4s Fun de I’autre. Dans la tige, les filaments v6g6- 
tatifs sont enti^rement localises dans la region corticalOi 
ils ne dSpassent pas I'endoderme. 

« Les suQoirs ont constamment deux noyaux ; ils sont 
simples ou dichotomes, coudes ou claviformes; leur 
extremite se trouve tres souvent au voisinage du noyau 
de la cellule hospitalicre. On en rencontre quelquefois 
d’autres qui ont la forme d’unc vosicule a membrane ^pais- 
sie renfermant egalement deux noyaux. Ces noyaux ont 



Fig. G2. — Colcos/jorlurn ^nccionis : ar^tlospores (grossissemcQt 450). R4d. l^S. 


la nicme constitution que ceux dcs cellules des filaments 
myceliens. Le pediculedes suQoirs est gcneralement plus 
gros que chez lei’. Graininis. » 

L’appareil uredosporifere (fig. 62) ressemble aune^cide 
de Coeoma, il n’y a pas do pseudo-peridium. Les ur6dos- 
pores seformenten serie lineaire commelesecidiospores, 
avec formation de cellules intercalaires aplaties ou cun6i* 
formes qui disparaissent de bonne heure. 

A I’etat jeune, le sore est protege par les cellules Spider* 
miques qui sontdevenues aplaties et qui, en se dissociant 
plus tard, permettent aux spores do s’oehapper librement 
au fur et a mesure de leur formation. 

Les ur^dosporos ont une forme spherique rarementellip- 
tique, elles offrent la memo structure qu’une 6cidio8pore* 
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Les teleutospores sont rares, du moius elles n’etaient 
pas assez abondantes pour nous permettre d’en faire une 
etude complete ; mais nous verrons plus loin,en etudiant 
d’autres especes, les modifications interessan- 
tes quo prcscntent ces organes. 

Peridermiwn Pini Wallr. 

Au ColeoKporiuin Senecionis sc rattacho, d’a- 
pres les experiences do M. Wollf, le Perider- 
niiuni Pini (1). Ce champignon vegctc, vers les 
mois do mars ct d’avril, sur les aiguilles ct les 
rameaux du Pinus silvosiris (fig. Gil). 

II a etc 6tudi6 avec beaucoup cle soin par 
Tulasne (2). Ce savant a mis en evidence lo 
pseudo peridium avec la formation, en serie, des 
dcidiospores ; il a indique cgalemcnt les prin- 
cipaux caracteres morphologiqucs do la sper- 
mogoiiie qui pout atteindre, dit-il, 4 milliemes 
do millimetre do largeur, sur un centieme de 
millimetre dc longueur. 

Cost aussi sur I’ecide de cette espece que 
M. Vuillemin a ebauche, il y a trois ans, une 
theorie do la sexualite (3) ; mais cette maniere 
Fio. «». — de voir no saurait etro soutenue, attendu que 
nous avons demontrd qu’il n’y avait, chez les 
?e Urodinces, aucuno fusion de noyaux en dehors 
de la teleutospore. 

(gr.ndear Nous passcrons successivemont en revue le 
mycelium, la spermogonie et I’ecide. 

Le mycelium est abundant dans tout leparenchyme cor- 
tical ; les BU^oirs sont ditlicilcs a mettre en evidence a 

(<) Consulter Plowright. Loc. cil. 

Tulasne. Loc. eit. 

(3) Vuillemin. Loc, cit. 
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cause du contenu jaundtre que renferment les cellules ma- 
lades de la plantc hospitaliere. Les plissements des cel- 
lules nuisent egalementa robsorvation de cos organes et 
de Icur point d’attache. On ne peut apercevoir Qa et la, a 
I’interieur des cellules, que des sections ou portions de 
tubes. Ces diffdrents aspects ont 6t6 repre8ent6s sur la 
figure 64 sans tenir compto des plissements. On peut de 
memo apercevoir sur la memo figure quo les cellules du 
mycelium n’ont qu’un soul noyau. Co noyau est ellipti- 
que et prond une tres belle coloration par rhematoxylino 
phcni<]uee. II comprond une membrane nucleaire qui 
limite une masse granuleuse au centre de laquelle on 
distingue un petit luicleole. La division apparait aussi 
avec bcaucoup de netteto ; ello resto simple Jusqu’au 
moment do la formation des ecidiospores, epoque a 
laquelle ello devient double et simultance. Co dernier 
mode de division a pour but d’amener une dilTcrcnciation 
des elements nucloaircs qui, a partir de cet instant de 
revolution, sont constamment au nombre do deux par 
article formant deux scries paralleles. Ledegro de paronto 
s’cloigne au fur et a mesure qu’on s’approcho do la tdleu- 
tospore, point terminus de la division simultance. 

Qu’on ait affaire a la division ordinaire ou a la division 
siraultanee, chaque noyau a toujours deux chromoso- 
mes (Ij; les figures karyokinetiqiies se rattachent aux 
types que nous avons decrits dans le premier cha- 
pitre. 

II est facile maintenant do nous rendro compto do la 
marche du noyau don.s les appareils. 

Les spermogonies (fig. 6ij sont tres grandosotles tubes 
sporiferes sont facilea a isoler pour etudier lo dovoloppe- 
ment do la spermatic. Cos derniers so dressent en toulTe 

(1) I/apres MM. Poirauli et llaciborsky, il n’y aurait, au contrairo,i 
qii’un aeul chromosome pai noyau. 
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Berr4e sur un feutrage du mycelium. Ils sent longs et 
cloisonnes k leur base. Le noyau gen4rateur possede deux 
chromosomes dont la scission se produit vers I’equateur, 
de sorte que la spermatic emporte, comme dans les autres 
especes, deujc chromosomes secondaires qui s’unissent 
plus tard en un seul noyau. 

Les spermaties sont relativement tres developpees ; 



elles ont une forme elliptique ; les noyaux ont la meme 
structure que ceux du thalle. 

La spermogonie s’etablit generalement au-dessous 
d un stomate , et I’epiderme , pousse progress ivement 
par le developpement des tubes , se souleve de che- 
que c6t6, laissant au sommet une ouverture par ou s’e- 
chappent les spermaties rcunies par une matiere muoila- 
gineuse. 

L’ecide a une base aplatie tres large, ce qui fait que 
nous n’avons pu en representer qu’un fragment (fig. 05) ; 
ellese forme suivantle mode general. Les nucleoles qui 
accompagnent les figures karyokinetiques semblent dis- 
paraitre au moment de I’anaphase. II ne faudrait done pas 
oonfondre ces corps avec les nucleoles des noyaux-filles. 
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lesquels se montrent quelquefois sur le odt6 de la sub- 
stance chromatique avant la formation de la nouvelle mem- 
brane nucleaire. Les cellules intercalaires, considdrtSes, a 
tort, par M. Viiillemin comme des cellules d’expulsion 



dans I’acte de la f^condation, restent aplaties entre les 
spores, ou peuvent quelquefois s’allonger; dans I’un et 
I’autre cas, ellcs disparaissent pour mettre les dcidios- 
pores en liberte au sommet de I’ecide. Les ooyaux de- 
viennent de moins en moins nets et les nucl^oles persistent 
encore quelque temps sur le odt6 de la substance chroma. 
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tique. A la maturite, les ^cidiospores renferment toujours 
deux noyaux tres gros et bien distincts. II n y a done pas 
do discussion possible sur la non-existence d’une f6con- 
dation a cet endroit du developpement. 

Quand on examine de face la paroi d’une jeune 6cidios- 
pore (iig. 06), on voit des epaississements polygonaux 
dont los aretes paraissent en relation 6troite avec les 
Opines ; plus tard, ellemontre de 8 a 12 pores germinatifs. 
Les cellules du pseudo-peridium (fig. 65) sont dpaissies 
a la face externe ; le protoplasms et les 
noyaux disparaissent de bonne heure. Au- 
tour du pseudo-peridium se trouve une 
couronne de poils steriles, renflds a leur 
extremito et divises a leur base en cellules 
contenant chacune un petit noyau. 

Les ecidiospores, semees a la surface do 
I’eau, semblent germer plus diflicilement 
‘^teid'i’oiiprremnn* ‘P® ne I’indiqucTulasne.Nous avons renou- 

memos experiences a plusieurs re- 
nifinmenu poly, prisos sans obtcnir de bons resultats. Lo 
■ernantmo). resultat a ete egalement prosque negatif 
dans une atmosphere maintenue humide. 
Pour les faire germer, il a fallu les placer sur une decoc- 
tion de feuilles de SeneQon ; il s’est produit alors , en 
peu de temps, une abondante vegetation. Ceci confirme, 
pour I’espece quo nous dtudions (1), les experiences de 
M. Wolff qui, lo premier, a demontre les affinites du 
Poritht'miuvi Pini et du Col. Senocionis. 

Le filament (fig. 67) resle raroment simple et droit ; le 
plus souvent, il se ramifie en une multitude de petites 
branches dpaisses qui lui donnent un aspect particulior ; 

(1) Depuia reipirianca da M. Wolff, MM. Klebahn et Kist-her ont d6- 
moiitre que lePartdermtuM Pini reppat>ente l.n forme ecidiennede plu- 
aieurs Coleotporium. (Voir Bulletin dt la Societe botanique de France 
3* aerie, 1. 1, 4894, p. CLXViii.) ’ 
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quelquefois, il se produit a son extr6mit6 une potito vesi- 
cule qui fournit, comme dans les autres especes, un ou 
plusieurs rameaux. Enfin, dans d’autres cas, il presonte a 
sa base une serie do potits 
renfloments s^pards par dcs 
etranglements. Les noyaux 
et le protoplasme de la spore 
suivent la marche generalo 
quenousavons indiquee dans 
le filament germinatif do I'e- 
cidiospore et de I’urodospore. 

Coleosporium Sunchi Pers. 

La teleutospore des Coleo- 
sporium est formee, d’apres 
Tulasne, do quatre cellules 
supcrposees poussant cha- 
cune un tube qui se couronne 
d’une sporidie (1). Aujour- 
d’hui cctte interpretation ne 
saurait etre adtnise, car la 
teleutospoi’o a eto confonduc 
avec son promycelium; nous 
avons (2;, il y a deux ans, le 
premier, indiquc sa veritable 
nature. 

Le Coleosporium Sunchi k,o. .-.t. - p,ni -. «««..- 

vegete en automno sur le Lai- I'^ciJiospore rgro-iMemem 

teron ; il a beaucoup do res- 

semblanco avec le Coleosporium Senecionis; les ur6dos- 
pores (fig. 68, a) n'olTrent rien de particulier; mais les 
teleutosporos sent produites en plus grande quantite. 

(!) Tulasne. L. c. 

(2) Consulter : Le UolanUte, 4° serie, lo'et 2« fascicules, p. 50. 
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Celles-ci sont plus hautes que larges, leur coijtenu est 
tree dense (fig. 68) ; elles adherent fortement les unes 
aux autrcs et donnent naissance a des sores compacts, 
entoures d’une substance mucilagineuse qui se colore en 
bleu par un melange de phenol et d’hematoxyline de Boh- 
mer. Elies sont unicellulaires et recouvertes par I’dpi- 
derme ; leur formation a lieu du centre a la p4riph6rie. 



Fio. 68. — Coleosporium Sunehi (groMiMvment 600). R6d. IjS. 


oomme chez les Mel&mpsora, mais la division des noyaux 
est plus facile a mettre en Evidence. 

A rextr6mit6 du tube g^nerateur, qui est legerement 
6va86e, on distingue, au milieu d’un protoplasms abon- 
dant, deux noyaux nucl^oles. Ces noyaux occupent 
d’aburd une position quelconque, mais au moment de la 
karyokinese, ils se portent cote a cote au memo niveau et 
commencent simultanement leur bipartition. Les deux 
figures karyokinetiques presontent chacune deux chro- 
mosomes relativement gros, separes par une ligne clairo 
(dg. 69, 1) ; elles sont parali^les entre elles et dirig^esjsui- 
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vant le grand axe du tube ; les nucldoles sent places sur 
le cdt4, sans rapport de position d4termin6e. 

A ce moment, chaque chromosome s*6tire, s’aminoit en 
son milieu comme si Ton avait affaire k un b^ton de sub- 
stance visqueuse aux extr4mit6s duquel on exercerait une 
traction. Bientdt la scission suivant l’4quateur est com- 
plete ; les deux moities sont piriformes, elles se portent 
en sens oppose vers les p61es et s’unissent de la partie 
renflde k la pointe, qui est tournee vers requateur, aveo 
les deux moities du chromosome correspondant. II se 
forme ainsi quatre noyaux-filles groupos par deux en haut 
et en bas. Chaque groupe est ensuite isole a I’aide d’une 
cloison transversale. La cellule terminale fournitla spore, 
la cellule inferieure reste sterile : ello correspond a un 
pedicelle rudimentaire. 

Le m6mo mode de division se rctrouvo dans le thallc, 
ce qui fait que les articles ont normalement deux noyaux 
renfermant chacun deux chromosomes. 

Apres la karyokinese, les deux noyaux de la cellule infe- 
rieure perdent peu a peu do leur nettete et disparaissent, 
tandis que ccux de la spore augmentent rapidement de 
volume : ce sont ces derniers qui, en se fusionnant, 
forment le noyau scxuel. 

Au moment de la fusion, chaque noyau copulateur pre- 
sents (fig. 69, II), apres la disparition de la membrane 
nucleaire, un certain nombre de segments en forme d’arc, 
dans chacun desquels on voit une rang6o de petites gra- 
nulations reunies par une substance inoolore, la linine. II 
est tres facile de se rendre compte de cette particularite en 
traitant les coupes par un melange de phenol et d’h6ma- 
toxyline de Grenacher. Au bout de deux heures de colora- 
tion, on lave les coupes au phenol et on examine dans ce 
meme liquide. Apres le lavage, on peut memo les-monter 
directement dans le Baume de Canada sans qu’il se pro- 
duise de contraction. Alors, la chromatine apparalt sous 
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forme de petits grains spheriques places a des intervalles 
6gaux et rdunis en chapelet par une substance transpa- 



V vr VII Viu 

Fig. 69. — IWveloppemcnt, f^condation et germination de la Uleutospore du 6V 
leotporiutn Sunchi (groasisfiement environ 1500). 


rente. Cette disposition rappelle celle qui a cte indiquee 
par M. Guignard (1) chez les Phanerogaraes. 


(1} Guignard: Nouvellet etudes $ur U ficondation (An. sc. nat., 1891). 
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Quand les noyaux copulateurs sont arrives au contact, 
les nucleoles se penetrent tres vite, en mdme temps les 
segments se melangent et s’onchevetrent de maniere a for- 
mer un reseau inextricable. 

Le noyau sexuel (fig. 09, III) est volumineux ; il occupe 
le centre de la logo et a la forme d’une navette dont le 
grand axe serait horizontal. Le nucleole occupe une po- 
sition excentrique; de volumineux qu’il est d'abord, il 
devient de moins en moins apparent et finit par dispa- 
raitre pendant la karyokinese., Il presente quelquefois 
plusieurs petits points brillants, mais nous ne saurions 
dire si ce sont des vacuoles on des nucloolules. Il nous est 
cgalement impossible de dire avec certitude si les diffe- 
rents segments des noyaux copulateurs s’unissent bout a 
bout pour ne former qu’un seul iilament, ou s’ils restent 
distincts a I’interieur de la membrane nucleaire du noyau 
sexuel ; ils sont trop enlortilles pour pouvoir les suivre. 
Cependant, au premier stadede la division, il nous a paru 
n’y avoir qu’un seul cordon ; do meme, il n’y a qu’un seul 
cordon chromatique dans les noyaux do la premiere gene- 
ration, car il est quelquefois possible de le voir compldte- 
ment dcroule en deux branches ondulees; les ondulations 
correspondent evidemincnt aux replis du filament a I’etat 
de peloton. 

Etudions maintenant les changements morphologiques 
presentes par I’oeuf pendant la germination. 

Cette germination a lieu sur place, aussitot aprds la 
fecondation. Elle se traduit, contrairement aux especes 
que nous venons d’etudier, par la formation d’un promy- 
celium interne qui se divise en quatre cellules. Pendant co 
temps, le noyau sexuel subitd’importantes modifications 
dont la plupart ont etc deja indiquees, il est vrai,- dans le 
Gym. clavariaiforme, mais sur la nature desquelles il n’est 
pas inutile de revenir, telles que formation des chromo- 
somes, reduction du nombre des chromosomes et do la 
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quantity de la substance chromatique. En outre, on pourra 
trie facilement renouveler nos experiences sur cette 
plants qui est une des plus favorables aux recherches 
histologiques. 

La division du noyau sexuel s’annonce (fig. 69, IV etV) 
k I’int^rieur de la teleutospore par la disparition de la 
membrane nucleaire; le nucleole, quand il existe, se 
trouve ordinairement a une faible distance sur lo cote. Le 
contour devient irregulior, la coloration est plus intense ; 
cela tient, tres probablement, au rapprochement des 
granulations chromatiques ct a la contraction du fila- 
ment nucleaire. 

En m6me temps quo ce dernier sc raccourcit, son epais- 
seur augments ; par suite, son trajet sinueux est plus 
facile a suivre qu’a la pcriode de repos. Si les segments 
des noyaux copulateurs restaient distincts, on devrait, au 
moins, apercevoir quolques extremites fibres ; mais c’est 
precisdmcntce quo neconfirme pas I’obscrvation. On est 
done oblige d'admettre qu’au moment de la fecondation, 
ces segments se sont soudes bout a bout ct qu’il n’y a 
qu’un seul cordon. Ce cordon decrit un certain nombre de 
replis qui s’anastomosent et qui furment sur les cotes de 
petites preeminences reunies par des 6tranglements. 

Aussitot, dans beaucoup de cas, on voit apparaitre, au 
centre, un axe de substance achromatique qui parait tirer 
son origins du noyau ; e'est suivant cet axe, parallels au 
grand diametre de la cellule, que la charpente chroma- 
tique s’allonge et que le cordon nucleaire se coupe en 
deux moitids qui se ratatinent sur les cotes. On obtient 
ainsi,^ droite et a gauche, deux chromosomes compacts, 
toruleux, dans lesquels on ne distingue aucune structure. 
Ces corps sont le plus souvent paralleles entre eux, quel- 
quefois en forme de V. 

La scission transversals de chacun des chromosomes, ou 
plutdt la separation de leurs deuxmoities se manifests vers 
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I’^quateur par un 6tranglemont (fig. 69, VI). Au fur et k 
mesure que ces moities ou chromosomes secondaires 
s’61oignent deux k deux pour se porter vers les poles, on 
les volt prendre la forme d’une poire dont la pointe regarde 
r^quateur. 

Lorsqu’ils sent arrives aux poles (fig. 69, VII), ils se 
fusionnent deux a deux par la partie renflde, et quand 
les pointes sont r^tractees, les nouveauxnoyauxontg6n6- 
ralement I’aspect d’arc ou de croissant. Si, au contraire, 
les chromosomes sont rapproches de maniere a so con- 
fondre dans toute la longueur, la figure karyokinetique 
prend la forme d’une haltere dont chacune des masses 
seraii un noyau-fille. La durde de ce stade est beaucoup 
plus longue que celle des autres stades de la division. 

Pendant que I’etranglement des chromosomes primitifs 
s’est effectue, I’axe achromatique s’est beaucoup allongd ; 
sa partie moyenne s’est detruite et les noyaux-filles ou 
noyaux de la premiere gendration se sont ecartds et sont 
devenus independants. A ce moment, ces derniers ne pos- 
sedent chacun que la moitic de la substance chromatique 
du noyau generateur ; le stade de repos leur serait ndces* 
saire pour recupcrer leurs elements chromatiques ; mais 
il n’cn est pas ainsi, une nouvelle division suit immddia* 
tement la premiere. C’est la raison pour laquelle la sub- 
stance chromatique resto compacte et depourvue de 
nucleule. Quolquefois, on apcrgoitau milieu uti point trans- 
parent, mais ce point ne parait ctre autre chose que 
I’extremitc de I’axe achromatique dont la partie mddiane 
vient de disparailre. Les deux nouvelles figures karyo- 
kinetiques sont deja formees quand la cloison mddiane fait 
son apparition (fig. 69, VIII) ; leur formation a lieu comme 
prec4demment, mais les chromosomes sont moiti6 plus 
petits, par consequent leur volume se trouveramen6 a ce 
qu’il 4tait dans le thalle. 

On peut facilement s’en convaincre en comparant entre 
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elles les Rgures 09, VII, et 69, VIII, qui, toutes, ont ete des- 
ein4es au meme grossissement a I’aide de la chambre 
claire. II se produit done ici une veritable reduction de la 
substance chromatique, analogue a celle qui a lieu dans 
les autres promyceliura ; de plus, la presence constante 
dumOme nombre de chromosomes dans tous les noyaux 
demontre quo ces elements se sent intimement soudes 
pendant la fdcondation et que, lors de la premiere bipar* 
tition, leur nombre se trouve reduit de moitie. 

Les noyaux de la seconde generation, ainsi reduits, 
s’isolent a I’aide de deux nouvellos cloisons et passent 
maintenant a I’etat de repos. Alors la teleutospore est di- 
visee en quatre cellules uninucleees directement superpo- 
sees (fig. 68) : ce sont ces cellules que Ton comparait autre- 
fois aveclesloges des autres teleutospores, bien qu’elles 
nesoientquedes cellules promyceliennes. Chacune d’elles 
dmetbientot un tube qui dissocie les cellules epidermiques 
et se tormino par une sporidie reniforme, dans la 
quelle se portent, a travers le tube, le protoplasme et le 
noyau. 

Dans ce passage, le noyau s’etire, la masse nucleaireest 
g6neralement en avant et le nuclonlo en arriere. Arrive 
dans la sporidie, le noyau reprend aussitot sa forme sphe- 
rique, laissant quelquefois son nucleolc sur le cote. Fuis 
la sporidie se ddtachede son pedicule, tombe et se prend 
bientot a germer. La germination a lieu corame dans les 
autres espdees ; la substance chromatique du noyau se 
s^pare de nouveau en deux chromosomes. 

On remarque les memes phenomenes de vegetation 
dans le Coleosporium Cristagali (1). 

On ne pent done s’empecher de remarquer avec quelle 
nettete la consideration d’une fecondation permet de 


(t) MM. Potrault 6t Raciborsky ont egalomant signale un noyau a 
dauz ohromoaomei dan* la teleutospore du Coleosporium Euphrasiie. 
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rectifier les idees actuelles sur la tSleutospore des Coleos- 
porium. Cette derniere etait presentee jusqu’ici comme 
une teleutospore a plueieurs cellules ; on y supposait 
I’absence d’un promycelium ou d’une formation analogue. 
Or, nous voyons que la teleutospore ost, en reality, simple 
comme celle des Melampsora ; il s’y produit une fusion 
de deux noyaux en un seul noyau scxuel. Cost ce noyau 
qui se divise en quatrc dans la teleutospore mdme, au lieu 
de le faire dans un promycelium externe. 

Ce noyau suit dans son Evolution les regies formuldes 
par M. Dangeard chez les Basidiomycetes (1). Ce sont 
ces regies qui nous ont permis d’etablir la veritable inter- 
pretation de la nature de cette teleutospore et de saisir 
en meme temps ses afTinites avec la probaside des Tr6- 
mellacces dont nousavons etudic tout recemment un type, 
afln de pouvoir montrer les rapports qui existent entre 
ces deux sortes d’organes. 

Les dix genres quo nous venons d’examinor peuvont otre 
repartis de la maniere suivante : 



/ 1 logo. . . . 

i 2 » . . . 

Indepeuaantt 8 ' 3 2> 

' 4 ^ II logea . 
G-ilaiineusffl 2 loges . . . 


L 1 loge. . . 

riuniea en croftlei ; ^ ^ ^ 

]> cn 8(^rie conllucute. . . 


Proniy<'>eliuin iaterne (Probaside). 
Pfcudo-promyceliam 


Urotriyccs. 
Pucoinia. 
Triphrngmium. 
Phragraidiuin . 
Gjrnioosporangium. 

Melampsora. 
Thecopsoru. 
Crooartiuin . 

Coleosporium. 

Etidopbjllun*. 


(1) P.-A. Dangeard. Lor. cit. 




DEUXIEME PAUTJE 


CONSIDEIIATIONS GENERALES ET RliSUMI?: 

Le noyau ayant fait le principal objot do nos rechor- 
ches, c’est par lui ({uo nous commcnccrons lo r6sum6 do 
nos travaux ; nous passerons cnsuitc on rcvuo I'appareil 
vegotatif, I’appareil fructifcre et la focondation. 

A. — Noyau. 

L’etude du noyau nousaconduitauxresultatssuivants: 

Slructuro et modification du noyau. — Lenoyau presente 
sensiblement la mcme structure dans tous los genres et 
especes. II est limite, a la peripheric, par une mince onvo- 
loppe no so colorant pas par les roactifs de la nucloine ; 
a I’intcrieur, on distingue des replis chromatiquos nora- 
breux, dirigesdans tous les sens, entrc losquols se trouve 
un hyaloplasme plus ou moinsdense ; enfln, vers lo centre, 
oxiste un nucleole entoure d’uno zone clairo. Lorsque le 
noyau atteint un certain volume, comme dansle Coleoapo- 
riurn Sunchi, il est possible de voir que les replis appar- 
tiennent a un filament nucl6airepelotonn6, dans lequelon 
apergoit une rangee de granules chromatiques, et, si cet 
aspect ne se pr6sente pas dans toutes les especes, c’est 
que les noyaux sont trop petits et quo los replis se trou> 
vent, par suite, trop serres les uns contre les autres. Cette 
structure rappellecelle qui a 4te indiquee par M.Guignard 
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dans le noyau des Phan^rogames (1). Les Elements sont 

plus petits, c’est la seule dilTdrence. 

La forme norraale est celle d’une sphere ; cependant le 
noyau peut devenir elliptique ou prendre un contour 
plus ou moins irregulier ; d’autres fois, dans les filaments 
en vole de croissance, il s’allonge sous forme de bS,ton- 
net; enfin, quand il traverse unespace resserre, il modifie 
sa forme, il s’6tire comme celui des Basidiomycetes et des 
Arthropodes, et, quand il a pass6 le detroit,ilreprend sa 
forme definitive. C’est ainsi qu’en passant a travers les 
pores germinatifs, les spicules et les ramifications du 
thalle, on le voit prendre tantot la forme d’une poire, tan- 
tot celle d'une haltere. Dans ce passage, le nucl^ole reste 
gcn6ralement plac6 en arriere. Dans la partie renflee, on 
aperQoitdes replis qui se presontent comme dans le noyau 
a I’etat de repos ; dans la partie retrecie, les replis font 
place h une masse qui est striee dans le sens de la longueur. 

Les noyaux peuvent etre tres petits; et alors ils se mon- 
trent sous I'aspect d’une simple tache chromatique unifor- 
m6mont coloree on tous ses points et depourvue do mem- 
brane. De cet 6tat on passe aux suivants. Le nucleole etant 
place surle c6t6, la masse chromatique se dispose suivant 
un arc, un double trait ou bien encore uu gros cordon de- 
roul6, tantot sous forme d’S, de fer a cheval, tantot plie en 
deux branches ondulees ; ces differents etats precedent 
la division indirecte. 

Los noyaux d’une meme espece sont loin d’avoir par- 
tout la in6me taillo ; les uns, ceux du mycelium, sont pe- 
tits; les autres,ceux des spores, sont trois ou quatre fois 
plus gros. Les nucleoles presentent dgalement les m6meS 
variations ; quand ils sont volumineux, its ont au centre 
de leur masse une vacuole. 

Les noyaux prennent, dans les especes, difterentes va- 


(I) Guignard. hoc, cil. 
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riations de volume ; mais on en trouve beaucoup oit les 
noyaux ont h peu prds les mSmes dimensions (Afeiamp- 
aora, Thecopsora, Cronartium). 

Les especes qui nous ont dtd le plus favorables pour 
r6tude tlu noyau sont : Coleosporium Sunchi, Gymnospo- 
rangium clavariseforme, T riphragmiutn I Jlmariai, Triphrag- 
mium Isopyri, Phragmidium liubi, Puccinia Liliacearum, 
Uromyces Erylhrcmii et Uromyces Ficariat. 

Division du noyau. — Cette dtude est celle qui offro le 
plus do difficultos, ello exige de longues ot pationtes re- 
cherches. 

[| ya deux sortes de division, savoir : la division di- 
recte et la division indirecto. 

1° Division directe. — Ce mode do division est do beau- 
coup le moins frequent. On ne I’observe que dans les 
cellules agces ou thallo. Dans cotto division, le noyau s’al- 
longe suivant le grand axe de la cellule, ot so ressorrc au 
milieu ; les deux extremites se renflent et no sont plus 
r6unies quo par de petits trabdculos qui finissont par so 
rompre (fig. 36). 11 arrive parfois quo les nouveaux noyaux 
subissent unescconde division avant la rupture des tra- 
becules ; alors, on trouve trois ou quatre masses reunies 
par des etranglemonts. Pendant ce temps, le noyau ne 
change pas de coloration ; il conserve les m6mes ailini- 
tes pour les reactifs qu’a I’etat do repos. En outre, la cellule 
n’eprouve aucuno modification ; olle rostc onticre, et son 
protoplasms devient de plus en plus vacuolairo. On doit 
done considerer cette division comme un ph6nomcne do 
senilite, une evolution propro au noyau en rapport avec 
I’etat particulier des cellules ; elle est analogue a cello qui 
a ete decrite dans les cellules agees des plantesvasculaires. 

2“ Division indirecte. — Le principal facteur qui inter- 
vient pour la multiplication des noyaux et des cellules est 
la division indirecte. 
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Dans le cycle completdu d6veloppement, on distingue la 
division indirecte normale et la division indirecte simul" 
tanee. 

a. Division indirecte norrnale. — Quand le noyau se pre- 
pare a la division karyokinetique, il subit une s^rie de 
modifications dont nous aliens exposer les principaux de- 
tails. La membrane nucleaire disparait, et le nucleole est 
abandonne a quelque distance sur le cdte (fig. 1, 37, 69). 
Aussitot les granules chromatiques se concentrent et se 
fusionnent de maniere a donner naissance soit a une 
petite masse coiqpactc, soit a un cordonnet tantot deroule 
sous forme de croissant, do for a cheval ou d’S, tantot 
pelotonnd ou pli6 une fois sur lui-meme. Puis, en meme 
temps que survient la segmentation transversals de la 
substance chromatique, d’ou r^sulte laformation des chro- 
mosomes, il apparait au centre du noyau une ligne de 
substance achromatique sur la nature de laquelle il est 
bien dillicile de se prononccr. On pourra neanmoins s’en 
faire une idee en la comparant a un petit fuseau nucleaire 
a droite et a gauche duquel se placent les deux chromo- 
somes. 

Le noyau, alors, so trouve reduit a deux petites 
plaques qui se coloront fortement par I’hematoxyline.Ces 
plaques sont au mOme niveau, paralleles, ou en forme de 8 
et dirigees suivant le grand axe de la cellule. 

Au stade suivant, chaque chromosome s'allonge en une 
petite bandelette qui se renfle bientot en massue a ses deux 
extrdmitds, tandis qu’elle s’amincit peu a peu au milieu et 
se separe en deux moities ou chromosomes secondaires. 
Il ne s’agit pas la d’un processus particulier de division 
indirecte : rien ne lo prouve. Comme les chromosomes 
sont souvent reduits, ici, a de courts batonnets ou a de 
simples points chromatiques, il est tres dillicile, 
dans cos conditions, detabiir avec certitude si on a 
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affaire k une segmentation transversale ou a une divi> 
sion longitudinale. Quoi qu’il on soit, apres la scission, 
les chromosomes secondaires forment deux couples qui 
s’ecartent progressivement de I’equateur, de telle maniere 
que, des deux chromosomes jumeaux, I’un se porte inva- 
riahlement dans I’un des couples, Tautre dans I’autre 
couple. Arrives aux poles, chacun des couples donne nais- 
sance aun noyau-fille. 

. Los noyaux-fiUes comme lo noyau-mdre ont done deux 
chromosomes. 

A ce stade, la substance achromatique s’est allongde, 
sa partie moyenne s’est detruite et les noyaux-fillos s’e* 
cartentpeu apeu de I'equateur. Chacun d’eux prond en* 
suite les caracteros du noyau a I’etat do repos. Le nu- 
cleole, qui jusqu’ici etait reste apparent.cesse d’etre visible 
et HO fond dans le protoplasms comme celui des Basidio- 
mycetes(l). Lius tard, ontro les noyaux, il apparait une 
cloison transversale qui delimite deux nouvelles cel- 
lules. 

h. Division indirecte sirnultande. — Le processus quo 
nous venons d’exposcr existe depuis la sporidio jusqu’au 
moment do la formation de I’ccidc ; mais,. a partir do cot 
instant du developpement,il parait y avoir avortementde 
la cloison mediane et les deux noyaux se divisent en memo 
temps (lig. 5). Les deux figures karyokinctiques sent au 
memo niveau, etchacune d’olles se constituo comme pre- 
c^demmont avoc deux chromosomes. Les noyaux-filles 
se separent a I’aide d’une cloison transversale on deux 
couples. 

A la suite dece dernier mode de division, d’ou rosultent 
des articles a deux noyaux, la plante a ou n’a pasmodifiosa 
structure. Alors, de deux choses I’uno : ou r&rticle vaut 


(1) Dangeard. /?dc/ierc/is9 sur fea Banidiomycites, loc. cit. 
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deux cellules, ou I’article ne vaut qu’une cellule, par con- 
sequent comment faut-il considerer les noyauxqui se divi- 
sent en raeme temps ? Doit-on les considerer comme 
des derai-noyaux ot dire que leur division est conjuguee ? 
Ou bien, faut-il les considerer comme des noyaux entiers, 
equivalents chacun a I’ensemble de la charpente chromati- 
qued'un noyau ordinaire, et ayant par suite une tout autre 
valour que des demi-noyaux ? A cet egard, I’etude rainu- 
tieuse a laquelle nous nous sommes livre, ne laisse prise, 
nous croyons, a aucun doute. 

Mais precisons. Si, par exemple, a la division normale 
du noyau a deux chromosomes succedait une division si- 
multanee ou les deux figures karyokinetiques n’auraient 
chacune qu'un seul chromosome, on pourrait dire que le 
noyau primitif s’est dedouble en deux demi-noyaux et que 
la cellule egale 1’ article. Mais ici ce n’est pas le cas : les 
noyaux prosentent a tous les stades du devoloppement deux 
chromosomes; par suite, on est forcement oblige d’admet- 
tre que co sont des noyaux entiers qui, en se portant au 
mSme niveau, ont donne les deux figures karyokinetiques 
et que I'article vaut deux cellules. 

II existe cependant, dans quelques preparations, des 
noyaux qui nepr68ententqu une seule masse chromatique, 
laquelle s’etire suivant la ligno des poles et qui s’etrangle 
au milieu comme s'il s’agissait d’un seul chromosome; 
mais ce ph^nomene accompagne aussi bien la division in- 
directe normale que la division indirecte simultanee ; par 
consequent, il ne saurait etre un argument contraire a nos 
observations. Ce processus do division doit etre considere 
comme forme par le rapprochementde deux chromosomes; 
car il aboutit au meme resultat que la division indirecte. 
Par consequent, la question des demi-noyaux, pas plus que 
celle de la division conjuguee, ne saurait etre admise. A 
notre avis, la division simultanee n’a d’autre but que 
d’amener dans les noyaux qui habitent le memo ar- 
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tide une dilTerence d'origino dans les noyaux sexuelsd). 

Cette dilTerence d’origine dos noyaux sexuels existe 
aussi dans d’autres champignons. Ainsi, alors que nous la 
trouvions chez les Uredinees, M. Dangeard arrivait au 



Fig. 70. Figurt) sch^matique indiqaant la marche du noyau dans le cycle 
complet dn deydoppement ds TUredin^c. 

meme resultat dans la Pezize (2) ; mats chez les Ur6din6cs^ 
on pent la suivre boaucoup plus loin. 

Le schema que nous donnons ci-dessus (fig. 70) 6tablit 

(1 ) Nous avonsjc premier, signal^ cette difference d’origine des noyaux 
sexueis dans une note publiee le 1«r aout 18li5. Cinq jours plus tard, 
MM. F^oirault et Raciborsky, reconnaissant les erreurs contenues dans 
leur premiere note, arrivaient a la memo conclusion sur cette origine 
differente des noyaux. 

P) P.-A. Dangeard. A/emoire sur la reproduction eexuelle dea Baaidio- 
mycetea (Le Dotaniste, sdrie, i«raout 1895). 
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olairement cette origine a partir de I’dcide ; de plus, il per- 
metde se rendro corapte, durant le cycle complet du deve- 
loppement, de la marche cote a cote des noyaux. Dans la 
sporidie, la spermatie, nous n’avons figure qu’unseul noyau 
et deux chromosomes ; dans I’ecidiospore, I’urMospore et 
la tdleutospore, deux noyaux a deux chromosomes. Dans 
cette derniore, les noyaux se rapprochent et so fusionnent 
en un seui noyau sexuel fres gros qui devient susceptible 
defournir par deux bipartitions successives quatre noyaux 
embryonnaires de structure normale. L’ensemble de ces 
phenomencs se montrc avoc l)eaucoup de nettete dans le 
Phragmidium Ruin et le Phraxjmidium. subcorticium, et 
dans toutes les especes heteroiques. Dans les especes mo- 
noiqucs raccourcies, la division simultanee ne commence 
qu'au moment ou pcu avant la formation des appareils 
autrcs que la spermogonie. 

La notion de I'origine des noyaux, telle que nous venons 
del'etablir, peut servir, dans certains cas, avorificr les phe- 
nomcnes d’hcteroecie. C’est ainsi que nous avons fait en- 
trevoir quo les MeUmpaora et les Cronartium, qui commen- 
oent lour vegetation par une division simultanee, ne repre- 
sentent qu’unc partiedu devoloppcment. II n’est, en effet, 
aucune ospecc qui debute autrement que par une division 
indirecte normale ; du moins nous n’en connaissons pas 
d’exemplc. 

Dans chaque espece, il faut done admettre qu’il existe 
unodivision indircctenorinalefournissantdes cellulesavec 
un seul noyau et une division indirecte simultanee don- 
nant des articles avec deux noyaux. 

Si maintenant nous rapprochons la division indirecte du 
noyau des Uredinoes doce que nous a appris M. Guignard 
delakaryokinese chez les plantes Phanerogames,nou8 pou- 
vons assimiler le cordon chromatiquoa celui qui fournit 
les vingt-quatro chromosomes du Lilium Martagon. La 
presence de deux chromosomes constitue ici la seule dif- 
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fdrence essentielle dans la marche du processus. La simi- 
litude avec ies animaux est encore plus Svidente ; elle est 
conforms aux observations de Van Benedon, Hertwig, 
Boveri, etc., chez YAscaris megalocephala univalens; la 
formation des chromosomes a lieu de la meme fa^on (1). 
II y a chez les Urddinces comme chez I’Ascans deux 
chromosomes. 

En ce qui concerns la question des centrosomes dont le 
role a d’abord soupQonnd par MM. Flemming, Van 
Beneden, Vedjovsky, Kabl, Boveri, et elucidd par Pol chez 
les animaux et par M. Guignard chez les plantes Phandro- 
gamcs, nous ne saurions dire avec certitude s’il en existe. 
S’il y en a, ils doivent elretres petits, et c’est peut-etrepour 
cette raison qu’ils ont dchappd a notre observation. 

13. — ApS’AUEIL VEGETATIF. 

Sous ce titre, nous resuraerons nos observations sur le 
mycelium et les suQoirs ; nous verrons ensuite Taction du 
parasite sur la plante hospitaliere. 

Mycelium. — Le mycelium ou thalle se compose do fila- 
ments cloisonnes plus ou moins rameux qui parcouront les 
espaces intorcellulaircs et qui se lixent ca et la aux 
cellules do la plante hospitaliere a Taido de suQoirs. 

Les filaments sont eux-memes formes do cellules et 
d’articles ; cos deux formations dependent, comme nous 
venons do Tindiquer, du mode do division indirccte 
des noyaux. Les cellules doriventde la division normalc; 
les articles, do la division simultande. Dans chaque 
espece, au debut de la vegetation, il n’ existe entre les 
cloisonsqu’unseul noyau; plus tard, on cntrouvorcgulicrc- 
ment deux. Dans les deux cas, quand, par exception, il en 
existe un plus grand nombre, ils paraissent doriver do la 
division directe. Ainsi, dans les cspecos qui ont quatre 

(I) Consulter Guignard, Loc. cU. ; Heniieguy, Loc. c.il. 
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appareils de fructification, la premiere partie du ddvelopi- 
pement est normalement repr^sentde par des cellules, 
tandis que la seconde Test par des articles. On pourra 
dtudier tres avantageusement ce ph6nom6ne dans les 
especes heteroiques. Dans les especes monoiques raccour- 
cies, oft les appareils apparaissent en meme temps, on a ft 
la fois des cellules et des articles. II est probable que, dans 
ce cas, on a afTaire a diiTerents stades du developpement. 
Enftn,quand il n’y a qu'un appareil teleutosporif^re, on ne 
trouve rdgulierement que des cellules (P. Buxi, P. Malva- 
ce&rum). Cette difference de structure nous a preoccupd 
au d^but de nos recherches ; elle ne devait receyoir son 
explication que par I'etude des phenomenes de karyoki- 
nesedont nousvenons d’ exposer les r^sultats. 

Les filaments qui persistent d’une ann4e a I'autre dans 
les tissus vivants, comme chez le Gymnosporangiumclava- 
riaforme, different souvent de ceux qui envahissent les 
organes annuels, d’abord par leur diametre qui est plus 
grand, puis par leur membrane qui est plus ^paisse. Nean- 
moins ces differences sont loin d’etre constantes. Ainsi, 
dans le Gymnosporangiurn Sabinx, qui hiberne sur les ra- 
meauxde la Sabine, nous n’avons pu etablir aucune dif- 
ference ontre les filaments de I’annee et ceux qui avaient 
persiste dans les parties vivaces de I’ecorce. 

En dehors de I’exemple que nous venons de citer, les 
tubes ont une paroi mince qui ne se colore pas sous I’in- 
fluence de rhomatoxyline. Leur diametre est sensiblement 
uniforme pour la meme espece; cependant, il peut subir de 
Idgeres modifications, suivant que les tissus qu’iis habi- 
tant sont plus ou moins serres [JEcidium Berberidis, Res- 
tailia cancellata, etc.). 

Les cellules terminates ont generalement un nombre 
double de noyaux : cela tient a ce que la cloison ne se 
forme pas immediatemont apres la division du noyau; c’est 
a ces cellules qu’il faut s'adresser de preference pour etu- 
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dier lea phSnomenes de karyokindse. Etles renferment un 
protoplasme abondant qui deviant de plus en plus vacuo- 
laireau fur et amesure qu'on s’dloigne de rextr6mit6 et 
qui Unit par disparaitre dans les cellules &gees : c’est la 
un phenomene d'ordre general qui se produit dans toutes 
les plantes. 

Suqoirs. — Ces organ es sont tout aussi bien d6velopp6s 
quo chez les Peronusporees. Ils existent dans toutes les 
especes avec des formes trds variables ; ils peuvent Stre 
vesiculaires, claviforraes, spirales, dichotomiques, bran- 
chus ou pelotonn6s de diverses fagons a I’int^rieur des 
cellules hospitalidres. Leur structure rappelle celle des 
cellules du mycelium, avec lesqucllcs ils communiquent, 
a I’aide d’un pddicule crcux et 6troit, lequel est tres facile 
a observer dans les Gyinnoitporan(jiuiiif Coleosporium, 
Melampsora, Puccinia, etc. 

Quand le suQoir a traverse la membrane do la cellule 
hospitaliere, il a uno tendance tres marqudo a se porter 
du cote du noyau, et non seulement il frcquonte son voi- 
sinage, mais il arrive quelquefois qu’il s’enroule autour 
de lui, en occasionnant cortaines deformations. Il pout 
ainsi detourner avantageusement les produits de son 
elaboration, ce qui nous fait voir combien sont intimes les 
relations qui existent entre le parasite et son hdte. 

Action du parasite sur la plante liospitaliire. — Le pa- 
rasite exerce surtout son action par I’intcrmddiaire des 
suQoirs, autour des points ou se developpent les appa- 
reils de fructification ; il so localise dans le parenchyme, 
raroment dans le sclerenchymo et le bois. 

La presence des sugoirs dans les cellules ne les em- 
peche pas de vivre ; elles conservent leur nqyau et 
peuvent vegeter encore quelque temps. Le noyau finit 
neanmoins, tot ou tard, par perdre son contour rdgulier 
et sa ohromatine ; par suite, la cellule cesse d’accomplir 
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ses fonctions. Parfoib le contcnu cle la cellule est comple- 
tement desorganise ; il se compose d une masse granu- 
leu86» jaunatre, provenant tres probablementde la destruc- 
tion de^ produits du protoplasme : c’est ce qu’on observe 
dans les cellules malades du Lycopsis arvensis et des ai- 
guilles du Pinus silvestris, Le plus souvent, le parasite 
stimule rallongementetlecloisonnement des cellules ; ilen 
results une hypertrophie des tissue qui se manifests de di- 
verses faQons. Quand le mycelium envahit toute la plante, 
rhypertrophie est generale ; c’est ainsi qu’agit VEndo- 
phyllum Eupftoy'bire^sllvaticre sur son support; les feuilles 
do TEuphorbe sent larges et epaisses, les tiges sont tra- 
pues et ne portent gen6ralement pas de fleurs ; ce ph6no- 
• inene est comparable a reffet quo produisent certaines 
Ustilaginees sur Tetaminect I’ovaire (1). Si, au contraire, 

10 mycelium rests localise autour d’un point determine, 

11 se produit a cet endroit une sorte de galle ou d’epais- 
sissement. Cet epaississement peut devenir considerable 
sur les rameaux de Genevrier ou hiberne le Gymnospo- 
vAtigium, et meme tres appreciable sur les tiges et les 
feuilles d’un grand nombre d’autres plantes attaquees, 
telles que TEpine-vinette, le Poirier, le Sorbier, le Cra- 
tmgus, etc... Ln un mot, le myceliuin trouble I’arrangement 
normal des cellules ; il les dissocie, les epuise, soit direc- 
tement, soit apres cloisonnement, et amene, apres un 
temps plus ou moins eloigne, la mort do Porgane. 

(1) Gonsulter P.-A. Dangeard. L>b, reproduction sexuelle dee ch&nipi* 
gnona. Loc. cit., p. , 
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C. — Appareil pructifere. 

On distingue quatre apparoils do fructification, savoir : 

Spermogonie. 

Ecide. 

o ( Ured(>sporo8. 

) TOIeuU^poros. 

Nous resumorons co qui a trait a cliacun d’oux ; mais, 
avant d’ontrer en matiere, une remarquo ost ici necossaire. 
Aujourd'hui, on connait un certain nombre do champi- 
gnons qui vivcnt on parasites sur los Urodineos ; ainsi, 
dans les ecides, on en trouveuno especo qui produit, ontre 
los spores, un appareil conidien ; on est porto a faire une 
faussc dotorniination.C’cst ainsi quo M. Vuillcinin (1), ctu- 
diant VEndopinjlIwn Sempertrivi et lo Pcridermium V ini , a 
atlribuc cct appareil a rUrodinoe, alors qu’en realitd il 
s’agissait d’un parasite qui n’avait pas echappo a I’obser- 
valion de Tulasne el qui avail rogu do lui le nom do 
Sphseria Icpuphuga. (2). C’est ce memo parasite quo nous 
avons decrit dans une note precedento sous lo nom do 
Tubercular ia persicinaDitm 11 n'yadoncpas lieu de 
nous y arreter. 

Spermngonie. — Les spcrmogonios dos Urddindes ont 
dtd confondues pendant longtemps avec les sphdries des 
Pyrdnomycetes ; c’est a Tulasne que Ton doit do connaitre 
leur veritable nature et lour morphologie. 

La paroi consiste en un feutrage duquel se dresse une 

(1) Vuillemin (Paul). Sur Vexiitenc9 d’un uppsreil conidian chat laa 
Ur^dinees. Loc. cit, 

Mcidiconium, genre nouuMu d'Urediniee. (Comptcs rendus, 2« se- 
mestre i892, p. 966.) 

(2) Tulasne. Loc. cit. 

(3) Sappin-TroufTy. Loc. cit. 
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86rie de tubes droits et paralleles pr^sentant k leur base 
une cloison transversal©. A I’interieur de chacun des 
tubes, il existe un protoplasme dense, vacuolaire, au mi- 
lieu duquel se trouve log4 un noyau dont la structure est 
la mdme que dans le thalle d’ou il tiro son origins. 

Voyons maintenant comment naissent les spermaties 
(fig. 3). La papiile qui va s’isoler et constituer la sper- 
matie s’6tablit au sommet du tube ; elle est ovale et con- 
sent un protoplasme transparent ; elle est reliee au tube 
par un petit 6tranglement. A ce moment, le noyau se de- 
place et se porte vers la papiile ; cn memo temps il entre 
en voie de division ; cette division se fait suivant le mode 
indirect ; le nucleole est abandonn^ sur I’un des cotes et 
ne tardo pas a disparaitre ; les deux chromosomes sont 
petits, paralleles ou en forme d’X. La division se produit 
dans le plan perpendiculaire au grand axe, de telle sorte 
que le noyau-fillo superieur se trouve accole a I’etrangle- 
ment : les deux chromosomes secondaires s’y engagent, et 
quand ils sont arrives dans la spermatic, ils se fusionnent 
en un seul noyau qui peu apres reprend sa structure 
normale. Pendant ce temps, I’etranglemont se resserre et 
la spermatie n’est plus rattachee que par un mince p6di- 
cule qui finit par se rompre. 

Le noyau-fille inferieur revient vers le centre du tube 
et s'organise comme un noyau a I’dtatde repos ; lorsqu’une 
seconde papiile se formers au-dessous de la premiere, il 
subira une nouvelle bipartition. Il se forme successive- 
ment, de la maniere qui vient d’etre indiquee, un certain 
nombre de spermaties ; mais chacune d’elles n’emporte 
qu’un seul noyau qui peut se divisor plus tard. 

Les mSmes ph^nom^nes se repetent de memo pour tous 
les tubes, si bien qu’un grand nombre de spermaties de- 
viennent fibres au sommet de I’appareil, tout en restant 
incluses dans une mati6re mucilagineuse. 

Les spermogonies d’un grand nombre d’especes ont la 
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forme d’une poire ; I’ouverture du sommet peut Stre 
garnio de oils courts (Uromyces Erythronii) ou ornee d’un 
pinceau de longs polls raides et dresses (P. Graminis^ 
P. Poarum, P. Liliacearum, Gymnosporangium, BJndo- 
phylluiit). Ces poils sont ctroits, pointus et pourvus d’une 
cloison a leur base ; dans leur contenu, qui est granuleux, 
on distingue un ou deux noyaux. 

Ecide, — Los processus de division qui accompagnent 
la formation des dcidiosporcs sont absolument difforents 
de ceux quo nousvenons d’indiquer dans la spermogonie. 
Lo filament sporib'sre, au lieu do n’avoir qu’un seul noyau, 
on contient normalement deux qui so diviscut en memo 
temps etaumeme niveau, cc qui fait quo Ics spores cm- 
portent deux noyaux d’origine differento (lig. 5). Ces 
noyaux, en raison de leur volume qui est presque aussi 
grand quo lo diamotro du filament spori fere, sont d’abord 
superposes; mais, an moment de la division, la charpente 
chromatique se conlractant, ils se portent dans lo memo 
plan horizontal. Les nucleoles sont gros et rejotes sur lo 
cote; ils presentent au centre un point brillanl qui parait 
coiTCspondre a uno vacuole. Les deux figures karyoki- 
netiques sont generalemcnt parallelcs entro ellcs et a 
I’axe du tube; cependant, elles ont ({uelqucfois I’aspect d'X 
oudeV ; elles renfermenlchacunc deux chromosomes dont 
la scission a lieu suivant I’cquateur, do sorto quo les deux 
noyaux-tillcs superieurs se portent au sommet granuleux 
du filament et s’isolent a I’aide d’une cloison transvor* 
sale ; les deux autres restent dans le filament sporifero. 

La cellule terminale qui vient de s’isolcr n’est pas la 
spore ; olle diviso bientOt ses noyaux chacun en deux 
autres qu’une cloison oblique ou transversale Isole : les 
deux inferieurs dans une petite cellule ; les deux supe- 
rieurs dans une grande cellule. La petite cellule a la 
meme origine que le pedicelle de I’uredospore et corres- 

IS 
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pond a la cellule intercalaire des auteurs ; la grande cel- 
lule forme I’ecidiospore. II se produit successivement de 
la meme maniere une certaine quantite d ecidiospores a 
I’extremitc d’un meme filament sporifere, s^pardes par 
autant de cellules intercalaires qui sont generalement 
aplatics ou cuneiformes (P. Graminis, P. Rubigo-vera, 
P. VioUe, P. Poarum, P. Anemone, Phrag. Rubi, Phrag. 
subcorticiuni, Cfeoma Evonymi, Cieoma Arii, Endophyllum 
Euphorbix-silvaticw, Peridermium Pini, Ur. Erythronii), 
ou bien allongees en cylindre (Gym. Sabinie, Gym. 
clavarisefonne). 

Les cellules du pseudo-peridium sont les homologues 
des cellules qui engendrent les ecidiospores ; ellcs restent 
entieres et emportent du filament generateur deux noyaux, 
Icsquels perdent generalement la propriele de se diviser 
une sccondc fois ; leur contour devient indecis et ils se 
placent centre la paroi de la cellule. Ces cellules sont 
polyedriques et intimementunies par leurs faces laterales 
de maniere a constituer une enveloppe continue ; leur 
paroi externe a Taspect d un lin gaufrage *, elle s’epaissit 
fortement dans les Gymnosporangium. 

A la maturite, Ic pseudo-peridium s’ouvre par des fentes 
laterales dans Ic Gym. Sabime ou par un pore terminal 
dans le Gym. ju)iiperinum; il se reduit en lanieres dans le 
Gym. clavariwforme ; enfin dans les autres especes il 
laisse echapper les ecidiospores par une large dechirure 
(jui se produit au sommet. Dans toutes les especes, il est 
accoinpagne d’une masse de filaments steriles qui vien- 
nciit en aide pour la dissociation de I’epiderme et des cel- 
lules deparenchymodc laplantehospitaliere ; danslePert- 
dermium Pini, on trouve en outre sur les cotes une cou- 
ronne de polls steriles renfles a leur extremite. 

Le pseudo-peridium manque chez les Phragmidiumet les 
Civoma; par suite, les ecidiospores deviennent libres aussi- 
tot la rupture de I’epiderme. Dans ces dernieres especes 
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et le Peridermium Pint, Tdcido est aplatie et s’etablit im- 
mddiatement au-dessous de I’dpiderme ; dans les especes 
aucontrairepourvues d’un pseudo-peridium, elle se forme 
plus ou moins profondement dans les tissus de la plante. 

Les dcidiospores se d6tachent on chapelet 4 TextrSmito 
du filament sporifere ; ellos sontd’abord polyddriques; puis, 
au moment de leur mise en libertd, elles deviennent sph6- 
riques ou elliptiques. Leur contenu est form6 d’un proto- 
plasme ^ larges mailles, au milieu duquel on distingue 
deux gros noyaux nucl4ol6s, isol6s ou places cdte k c6te 
sans so fusion ner. Dans les jeunes spores, les nucldoles se 
montrent quelqucfois sur le cotd de la substance chroma* 
tique ; mais plus tard, lors de la formation de la membrane 
nucleaire,ils8onttoujoursramen6sarintcrieurdos noyaux, 
de sorte qu’il est impossible de les confondre avcc cos 
corpuscules speciaux qui ont regu le nom do centrosomos 
et d’elaioplastes. La paroi de la spore comprend une exo- 
spore qui porte de fines cpines et une endosporo ; a I’extd* 
rieur, on trouve les restes de la membrane primitive du 
tube. L’cxosporo presente de8a 12 pores germinatifs qui 
correspondent a autant de points transparonts ; elle est 
tres epaisse chez lesOyrnnosporangiumot repaississement 
parait ctre en relation etroite avec la persistence du pou* 
voir germinatif qui se manifesto dans ces sortes do spores. 

Les cellules intercalaires, au contraire, perdent peu k peu 
leur protoplasme ; les noyaux so desorganisont et dovien- 
nent tres petits; finalement, la paroi so golifieet les 6cidio- 
spores deviennent fibres au sommet de I’ecide. Cette g^lifi- 
cation a lieu de bonne heure chez les Phragmidium et 
les Cieoma. 

L’ceidiospore, semeea la surface de I’eau, no tarde pas a 
germer; le protoplasme se gonfle et proemine en papille 
a travers les pores. II pout y avoir un certain nombre dc 
papilles, mais une seule se ddveloppe normalement en un 
filament : e’est celle qui rcQOit les noyaux. Dans les Gym- 
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nosporangium, la germination est tardive et difficile a obto- 
nir ; il faut attendre quelquefois longtemps ; mais le fila- 
ment germinatif se comporte partout de la mdme fa^on. 
II est le point do depart d’un thalle compost d’articles a 
deux noyaux d’origine differente. 

Le protoplasme de la spore passe entierement dans le 
filament, entrainant les deux noyaux (fig. 6). Ceux-ci, en 
raison de leur diametre qui est presque aussi grand que 
celui du tube, cheminent quelque temps I’un au-dessous de 
I’autre; mais, au moment de la division, ils se contractent, 
expulsent leurs nuclcoles et prennent place au memo ni- 
veau. La division a lieu cn m§me temps et perpendiculai- 
rcment au grand axe. A chacun des poles, il se constitue 
un couple de noyaux-filles qui s’ecartent progressivement 
de r^quateur et qui, en memo temps qu’iis acquicrent 
les caracteres des noyaux a I’etat do repos, se superpo- 
sent en une soule file. Plus tard, entre les deux couples, 
il s’etablit une cloison transversals delimitant des articles 
a deux noyaux. Dans la plupart des germinations qu’on 
obtient sur I’eau, la cloison transversale manqueparce que 
le protoplasma se detruit avant sa formation. Mais ce ne 
«jont pas la les phenomenes de la germination normals. 

Les articles qui correspondent a ce stade de developpe- 
ment dans les tissus de la plants hospitaliere, presentent 
regulierement deux noyaux. Le protoplasme, dans sa 
raarche continue a I’extremite du tube, ne pouvant se 
reg6n6rer, devient de plus en plus vacuolaire et s’isole a la 
base a I’aide d’une ou de plusieurs cloisons. Quand, sur le 
trajet du filament, il se produit une vesicule, le protoplasme 
s’y condense et y entraine les noyaux. Ces vesicules ger- 
ment en donnant un tube plus grele que le filament gene- 
rateur ou une seconde vesicule. Ces formations ne se ren- 
contrent pas dans la plants hospitaliere ; elles ne parais- 
sent se produire que si le filament Emerge du liquide dans 
lequel la spore est plongee pendant la germination. 
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Dans VEndophyllum Euphorbiae-Silvaticae, la pr4tendue 
oorbeiile a tdleutospores se comporte, au point de vue his- 
tologique,comineune4cide. La presence d’un promycelium 
lore de la germination en fait la seulo difference. Mats cette 
formation, contrairement & ce qu'on pourrait croire, estab- 
solument inddpendanto de tout ph4nomdne de fdcondation. 
La spore contient, comme toute ecidiospore, deux gros 
noyaux nucldolds, ontoures d’un protoplasme & larges 
maiiles(flg. 6i). Arrives dans le promycelium, ces noyaux 
se comportont comme dans un simple filament germinatif, 
c’est-a-dire qu'ils se diviscnt simultanement au mSme ni- 
veau du tube ; seulement, au lieu d’une seule cloison me- 
dians accompagnant ladouble figure karyokin6tique, il s’en 
forme de chaque cote deux autres qui isolent les noyaux 
de chacundes couples polaires. Le promycelium setrouve 
ainsi divis6 en quatre cellules uninucldecs qui fournissent 
chacune une sporidic. En consequence, les phenomenes 
de division simultunee commences dans les filaments spo- 
ri feres se trouvent brusquement arr6te8 par I’apparition 
des sporidies. Chaque sporidie se dotache cmportant un 
des noyaux, ct recommence, comme s’il s’agissait d’une 
teleutosporc, une nouvelle vegetation. La plants, gr&co d 
ce mode particulier do germination, supplee au ddfaut de 
fccondation et so rcproduit do guSndration on gdndration 
par un precede bicn different des autres espoces. Son evo- 
lution rcpresente la premiere partio du dcveloppement 
d’une especo hetcroique. 

Malgro les difilcultes que presentait cette 6tudo, on voit 
que nous sommcs arrive d rcconnaitre, d’une part, que les 
noyaux des sporidies n’avaient pas la memo origins, co 
qui enlevo toute idee de comparaison avoc la germi- 
nation d’une teleutosporc oil les sporidies ont toutes 
la mcme valeur ; d’autre part, que les caracteres histo- 
logiques de VEndophyllum sont les memes quo dans une 
ecide. 
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Sore k urSdospores. — Le sore est le si^ge des mSmes 
ph^nomdnes de division simultanee que I’ecide ; la pnnci- 
pale difference reside dans le mode de cloisonnement. La 
cellule hym6niale ou tube g6n6rateur de TurSdospore, au 
lieu de detacher un fragment terminal, fournit ici a sa sur- 
face une papille qui revolt, par division indirecte, deux 
noyaux de la cellule-mere (fig. 8). La papille s'allonge de 
plus en plus et s^isole a la base par une cloison. Chacun 
des noyaux de la papille subit, en meme temps, une der- 
niere bipartition transversale accompagnee de la forma- 
tion d*uno cloison delimitant le pedicellede la spore : spore 
et p6dicelle ont done chacun deux noyaux. Le meme tube 
peut fournir par le meme procede deux ou trois uredo- 
spores. Nous avons observe ce mode de formation dans les 
Ui'ormjces^ Puccinin^ Triphragmium^ Phragmidium^ Me- 
larnpsora et Cronartium ; chez les Coleosporium, le deve- 
loppement est identique a ccluidcs Cveoma. Dans tousles 
genres, le nombre des noyaux est en relation etroite avec 
celui des filaments germinatifs. L’uredospore manque chez 
les Gymnosporangiuvi ct les Endophylltim, 

Les noyaux de Turedospore augmentent consid6rable- 
ment de volume ;ils presententla meme structure que dans 
r^cide correspondante, et ils sont relics par des trainees de 
protoplasme a la couche parietale. Dans le pedicelle, au 
contraire, ils conservent leur taille primitive et ne tardent 
pas a disparaitre ; cependant, ils peuvent quelquefois 
rester visibles apres la chute de la spore (Uromycesy Puc- 
cinia, Phragmidium). Les paraphyses, souvent tres 
longues, nerenferment que deux noyaux. Elies sontcylin- 
driquosou claviformes {^Ih'omyceSyPucciniayPhragmidium, 
Triphragmium)^ capitees (Melampsora) ou reunics en un 
pseudo-peridium et cloisonnees {Melampsora betulina, 
Cronartium flaccidum). 

Les fructifications s'etablissent au-dessous de Tepiderme 
qu’elles refoulent sur les cotes pour se montrer a I’exte- 
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rieur, et ce n’est que par exception qu’elles peuvent se 
former a I’interieur des tissue de la plante hospitaliere 
{P. Porri). 

La cutinisation de la spore estg6n6ralement plus intense 
que dans I’^cidiospore ; le nombre des pores ost dgalement 
moins eleve, il varie de deux a huit ; ces ouverturos sent 
sphdriques ou elliptiques ct crcusces dans I’cpaisseur de 
I’exosporc. II arrive souvent que le protoplasmo s’y avanco 
en guise de bouchon entourepar I’endosporo (P. Graminin) 
(fig. 1C). La surface est garnie do fines opines. On peut 
menie voir, a, I’exterieur do I’exosppre, la membrane primi- 
tive qui reste incoloro par Taction des reactifs. 

La germination est identique a cello des 6cidiospores ; 
il n’y a jamais formation do sporidies. Le tube gormina- 
tif est simple ou ramifie ; il presento quelquefois des v6si- 
cules a paroi epaisse ou Tiode donno une coloration bleue 
caracteristique de Tamidon (Pu. Graminis). 

La division des noyauxest simultanec, et le thalle qui 
en resulte est compose denoyauxderivantdodeuxsouches 
differentes. 

Sore h tdleutospores. — La teleutospore est le point ou se 
termincra la division simultanec ; dans chacuno des logos, 
Ics noyaux se fusionnent deux a deux on un soul noyau 
scxucl qui devient le point do depart d’une nouvelle 
division normale. 

La formation des teleutospores debuto par les memos 
divisions et le memo mode de cloisonncmcnt quo Tur6do- 
spore ; ce n’est quo plus tard quo surviennent cortaines 
modifications qui servent a caractcriscr les genres et dont 
nous allons examiner les principaux caractcrcs. 

Lorsqueles teleutospores sontunicellulaircscqmmechoz 
les Uromyces, il est impossible de les distingucr au d6but 
des uredospores ; le developpement so produit de la m6me 
fafon. La spore, comme le pddicelle, possede deux 
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noyaux. Ces noyaux, dans la spore, sont places a I’intersec- 
tion des mailles d’un protoplasms trabeculaire et k quel- 
que distance I’un de I’autre. 

Quand les t^leutospores sont bUcellulairescomme chez 
les Puccinia et les Gymnosporangium, les premiers stades 
de developpement sont aussi identiques a ceux de I’ure- 
dospore ; la tdleutospore se complete ensuite par une der- 
niere division transversals et simultanee des noyaux de la 
spore, avec formation d’une cloison au milieu. Chaque 
loge se trouve ainsi tout naturellement constituee avec 
deux noyaux d’origlne differente. Chez les Puccinia, les 
noyaux n’ont engeneral qu’un volume relativement faible, 
tandis quechezles Ci/mnosporarjj/iwmilspeuventatteindre 
la taille do ceux de ccrtaines Phancrogames {Gymnosp. 
clavnriasforme). Ils occupent le centre de chacune des 
loges. 

Jusqu’ici lo developpement est exclusivement basifuge ; 
mais dans la telcutospore a trois cellules des Triphrag- 
niium, il est a la fois basifuge ou basipete, suivant qu’on 
s’adresse pour I’etudicr au Triph. hopyri ou au Triph. 
UlmariiV. 

Examinons d’abord lo Triphragmivm Isopyri. 

Dans cette espece, les deux premieres loges se ferment 
comme chez les Puccinia ou les Gymnosporangium; les 
modifications qui surviennent sont entierement liees au 
mode de division de la logo superieure. La division a lieu 
non plus transversaloment, mais longitudinalemont, de 
sorts que la cloison qui s’etablit perpendiculairement a la 
double ligure karyokinetique, isole a droite et a gauche 
deux nouvelles cellules. On obtient ainsi par ce meca> 
nisme trois cellules disposees en triangle. 

Dans le Triphragmium Vlmarisc, les choses sont un peu 
differentes. Los divisions se succMent dans les noyaux- 
filles inf^rieurs, otle developpement est basipete. C’est la 
cellule terminals qui se forme la premiere. La division 
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qui lui donne naissanoe s’efTeclue suivant le precede ge- 
ncral. La seconde cellule s’etablit au-dessous de la pre- 
miere et la rejette sur le c6t6. Elio r^sulte d’une division 
simultanSe oblique accompagnee d’une cloison perpendi- 
culaire. Enfin, la tdleutosporc so complete par une derniSre 
bipartition des noyaux-fllles infSrieurs, avec formation 
d'uno cloison transversale ddlimitant la cellule infdrieuro 
dupedicellc. La disposition des cellules est la mdme quo 
dans le Tripliragmium Isopyri ; il n’y a de change que 
I’ordre de parentc des noyaux. 

Dans lea deux especcs, Ics noyaux des loges sent gros et 
renfermentdo tres beaux nucleolos ; le protoplasme qui 
les entoure cst dispose cn unreseau a largos mailles. 

Si les loges sont disposees on eerie lineaire comme 
chez les I’lirnfjnildium, les cloisons, comme les divisions, 
so succedent, ainsi quo dans le Triphrag. IJlmarist, de 
haut cn bas ; mais elles sont toutos perpendiculaires au 
grand axe du tube, do sorto quo les noyaux des diffd- 
renlfs logos sc trouvont nettement disposes sur deux 
rangees parallclos et rcstent ainsi places jusqu’au mo- 
ment de la fecondation. 

Cette disposition nous donne bion I’idoo de la marche 
parallelo des noyaux de la plantea partir do I’^cido. Elio 
tient a cc fait quo les logos sont plus larges que hautes, 
ce qui permet aux noyaux do roster cn place aprds la 
division. Dans les autres parties du devoloppcment, les 
noyaux du memo article etant superposes a cause de I'd- 
troitesse du filament, on dirait qu’ils derivent du m6me 
noyau; cependant les choses se passent do la m^mofagon, 
mais en sens inverse. 

Ici les noyaux des loges atteignent a peu pr6s la taille 
do ceux des Triphragmium ; ils sont relies a la. face pa- 
rietale par de larges trabecules de protoplasme. 

Les Melampsora ont le memo d6veloppoment que les 
Uromyces; mais la cellule pedicellaire neisubit pas d'dion- 
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gation, ce qui fait que la teleutospore reste cach4e au> 
dessouB de T^piderme. Les noyaux de la spore n’ont cn 
gdn^ral qu’un faible volume; ilsoccupent le centre de la. 
cellule et sont entour4s d’un protoplasme abundant. 

Le Thecopsora represente une teleutospore de Melamp- 
aora divis6e longitudinalement en quatre loges par deux 
oloisons en croix; de plus, les teleutospores sont logees k 
I’int^rieur des cellules epidermiques. Les noyaux occupent 
la base de chacune des loges ; ils n’ont ici qu’un petit vo- 
lume. 

Chez les Cronartium, les differentes loges de la ligule se 
forment en sSrie a I’extremi^ de filaments sporiferes 
courts et claviformes comme les cellules initiales des eci- 
diospores. Mais, comme il n'y a pas formation de cellules 
intercalaires qui sont des agents de desarticulation, les 
diff^rentes loges restent rcunies en une petite colon ne. 
Les noyaux des difTercntes loges sont superposes et quel- 
quefois a une grande distance Tun de I’autre ; le proto- 
plasme forme un reseau a petites mailles. 

Enfin, nous arrivons aux Coleosporium, La teleutospore 
ressemble a celle des Melampsora, quant au developpe- 
ment; mais, lors de la germination, il y a formation d’un 
promycelium interne, comme chezlcs Protobasidiomycetes, 
et la teleutospore est une probaside. Les noyaux sont 
volumineux et tres rapproches ; ils sont entoures d’un 
protoplasme tres dense. Dans les replis chromatiques, on 
distingue une rang^e de petits grains de chromatine reu- 
nis par une substance transparente, la linine . Les nucleoles 
prSsentent un point brillant au centre. 

Dans tous les genres, les divisions se succedent avec 
intervalle de repos ; les figures karyokinetiques ont cha- 
cune deux chromosomes; par suite, il ne se produit, 
avant la fecondation, aucune reduction de la substance 
chromatique. 

Au fur st A tnesure que les tAleutoSpores se forment^ le 
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protoplasme se recouvro d’une membrane propre qui se 
divise en endospore et exospore. L’dpaississement de 
Texospore est en rapport avec la persistence du pouvoir 
germinatif. C’estainsi que les Uromyces, les Puccinia., les 
Triphragmium, les Phragmidium, les Melampsora et les 
Thecopiora, qui passent I’hiver sans germer, se protdgent 
centre les intemperies des saisons au moyen d’une forte 
exospore qui se laisse difficilcment p6n6tror par les r6ao- 
tifs, tandis quo chez les Gymnosporangium, les Cronar- 
tium et les Coleosporium qui germent immddiatement, la 
cutinisation est tres faible ou mdmo nulle. 

La surface est variqueuse chez les Phrng^nidium et les 
TriphraLgmium ; elle est lisse dans tous les autros genres, 
si ce n’est dans lo P. .Anemone ou elle est garnie de petites 
epines. 

En CO qui concerne le nombre et la position des pores, 
nos observations n’ont fait que controler les observations 
de Tulasne ; il n'est done pas nccessaire d’y rovenir. Nous 
passons aux phenomenes de focondation. 

D. — Fegondation. 

Nos premieres recherches sur la fecondation n'ont 6t^ 
admises qu'avec une certaine reserve. II s’agissait, pour 
lever tous les doutes, do demontrer que les noyaux copu- 
lateurs etaient d’origino dilTcrento et qu’ii y avait r6duc* 
tion de la substance chromatique. C’est ainsi qu’& la suite 
de nos publications, d'il y atrois ans, M. Strasburger dcri- 
vait(l): c Si les noyaux qui se melent ainsi provenaient 
de parties de la plante eluignees dans le d6veloppemcnt,on 
pourrait voir dans cette fusion un r6tablissement d’^qui* 


(i) Strasburger: Ueber periodische Reduklion der cUromoBomenztihl 
im Enlwicklungagang der Organismen. (BiologischeH CentralbiaU4H94, 
p. 86tJ 
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libre n^cessaire a la conservation de I’espece. Cette fusion 
des noyaux serait, en fait, comparable, dans ses elTetsphy- 
siologiques, k une fecondation. *Mais, )usqu’4 present, il 
n’est pas d4mon(r6 queces noyaux aient une origine dif- 
ferente, et qu’ils ne soient pas semblables ; et peut-Otre ne 
faut-il voir dans cette fusion qu’un phenom^ne en rapport 
avec un redoublement de I’activit^ des processus de nu- 
trition dont cette cellule est le siege ; et que, plus tard, 
quand nous avons presente a I’Academie un mdmoire 
intitule : « Recherches histologiques sur les Urddindes », 
le Rapporteur du prix Desmazieres faisait observer que 
la fusion des noyaux dont la tdleutospore est le siege, ne 
pouvait etre regardde, sans plus ample informe, commeun 
ph6nomcne sexuel ; il ajoutait que la reduction de la sub- 
stance chromatique apporterait a nos observations un 
argument ddcisif (1). » 

Nous avons eu la satisfaction d’etablir I’origine dilTe- 
rente des noyaux copulateurs et la reduction de la sub- 
stance chromatique; done, la fecondation des Uredinees 
est absoiumont comparable a celle des animaux et des 
plantes superieures. 

Il est facile de s’enconvaincre en examinant avec nous ; 

1* Origine des noyaux copulateurs. — Les noyaux qui se 
fusionnent, a la fin de la vegetation, dans la teleutospore, 
sont nettement d'origine diflerente : nous I’avons etabli 
plus haut a I’aide d’une figure schematique. Ils appar- 
tiennent a deux scries paralleles : e’est le resultat de la 
division simultanee. Le point d’origine est souvent memo 
tr6s 61oign6 du point de fusion. (Voir les especes qui ont 
quatre appareils de fructification.) 

2* Structure des noyaux copulateurs. — Avant la fecon- 
dation, on n’observo dans la marche de la division aucune 


(i)Oompte* rendus, 17 decemb.-e 1894. 
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reduction do la substance chromatique ; les noyaux en 
presence sont entiers, c’est-a-dire qu’ils renferment cha- 
cun deux chromosomes. Ces noyaux ont une taille rela- 
tivement ^levee et renferment de gros nucldoles ; ils ont 
une parfaite similitude ; du moins la m^thode des doubles 
colorations ne permot pas d’6tablir de difference. Mais 
cette similitude ne saurait etre un argument contraire k 
notre these. II est des cas, par exemple celui des Con- 
jugu6es, ou, d’apres les observations de M. Klebahn, les 
deux noyaux en presence pr^sentent la memo taille et la 
meme structure (1); cependant, leur fusion n’en constitue 
pas moins un veritable ph6nomene sexuel admis par tout 
le monde. 

Si Ton admet ce phenomeno comme evident chez les uns, 
pourquoi ne pas I'admettre chez les autres? Pourquoi 
demander, par exemple, quo I’un des noyaux soit plus 
petit et I’autre plus gros? Cos differences existeraient- 
elles qu’on no pourrait y ajouter une grande importance, 
puisqu’il est demontr6, aujourd’hui, chez les animaux 
comme chez les plantes superieures, que les deux elements 
nucleaires (male et femelle) renferment le meme nombre 
d’unites ou chromosomes ; et, a ce sujet, il nous parait 
interessant de rappeler ce passage de M. Guignard {*i): 
« Si, dit-il, le noyau male so colore plus vivement par les 
reactifs de la nucleine, c’ost parco qu’on le trouve presque 
toujours plus petit que le noyau femelle ; mais lorsqu’on 
I’examine au moment de I’entrce en division, on constate 
que ses segments chromatiques no sont ici ni plus longs 
ni plus 6pais que ceux de I’autro noyau, et que bientdt 
aucun roactif ne permet de les distinguer de ceux qui pro* 
viennent du noyau femelle ; de sorte que si Ton compare 
les deux noyaux a des dtats rcellement comparables, on 

( I ) Klebahn. Loc. cit, 

Guignard Loc, cit., p, 197. 
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li’observe i cet egard auoune diffdrenoe ». De cette obser- 
-vatfoR il rdaulte que I’idde d’4quivalence parait d’autant 
plus rationnelle choz les Urddinees que les noyaux en 
question sont toujours placds dans les mSmes oondUions, 
puisqu’ils habitent la meme loge, auquel cas Tun d’eux, 
oelui qui represents I’el^ment male, n’a a effectuer dans le 
monde extdrieur, pour venir a la rencontre de I’dlement 
femelle, aucun d^placement dans lequel la substance 
chromatique devrait necessaireraent s’epuiser ou se con- 
tractor et subir une diminution de volume en rapport avec 
le trajet effectue. En consequence, il est de toute logique 
d’admettre ici la similitude des noyaux copulateurs. 

3® Fusion. — La fecondation se produit a la fin de la 
vegetation, dans les cellules de la leleutospore. Au 
moment de la fusion, les noyaux copulateurs se portent 
au contact, ot les membranes nucleaires disparaissent. 
Les deux nucleoles so melangent en un seul qui devient 
tres gros, alors que les chromosomes, au nombre de 
quatre, s’unissent en un mince filament nucleaire. Ce 
filament decrit a la surface un certain nombre de courbes 
irregulifires qui donnent au noyau un aspect spongieux. 
Apres la fusion, il se forme autour du noyau sexuel 
uno nouvello membrane et le nucleole devient de moins en 
moins sensible aux reactifs. Le noyau, ainsi constilue, 
occupe le centre de la cellule ; il est entourd d’un proto- 
plasme oldagineux tres dense qui tranche nettement avec 
colui des autres spores ; son contour est generalement 
sphdrique {Uromyces, Puccinia, Gymnosporangium, Tri- 
phragmium, Phragmidium, Melampsora, Thecopsora, Cro~ 
nartium), rarement elliptique (Coleosporiuni). 

La penetration des elements nucldaires est toujours 
complete ; de plus, comme chaque noyau apporte deux 
chromosomes, il en resulte que la substance chroma- 
tique se trouve doublee et le volume du noyau sexuel 
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augments. Une fois la fdcondation opirde, Tosuf reste 
pendant un temps plus ou moins long k I’^tat de repos 
et germe en donnant naissance k un promyoelium qui 
porte quatre sporidies. 

Notre attention doit maintenant se porter tout entiere 
sur ce promycelium : c’est i& que va se produire ia r6duc- 
tion de la substance chromatique. 

4° Germination de I'oeuf. — Le promycelium est externo 
ou interne. II est externe dans los genres Uromyces, Puc- 
cinia, Gyinnosporangiumf Triphragmiumy Phragmidium, 
Melampsora, Thccopsora, Cronartium ; il est interne dans 
le genre Coleosporiurn. Dans les deux cas, la germination 
suit les memes regies et donne naissance au mdme r6sul- 
tat. Le noyau scxucl est entouro d’un protoplasms gra- 
nuleux qui devient peu a peu vacuolaire et se divise au 
centre du promycelium. 

5® P4duclion de la substance chromatique. — La premiere 
figure karyokinetique, au lieu de presenter quatre chro- 
mosomes, comme cc scrait le cas dans une division ordi- 
naire, n’en presente plus que deux ; il y a done, dans cette 
division, reduction de moiliedu nombre des chromosomes 
du noyau sexuel. Los deux chromosomes sont monill- 
formes et places a droito et a gauche d’un axe de sub- 
stance amorphe qui sert d’axe a la division. Leur volume 
est deux fois plus grand que dans les noyaux vegdtatifs ; 
cependant ia division n’en presente pas moins la mdme 
marche, les memos caracteres. 

A peine cette division ost-ollo achevde, que les noyaux 
de la premiere generation commencont une nouvelle bipar- 
tition. Ces noyaux ne passent done pas a I’etat de repot 
pour completer par la nutrition leurs 61dments ^ la sub- 
stance chromatique reste compacte et n’augmente pas de 
volume ; il n’y a pas de nucldole ni de membrane nucldaire. 
11 en resulte que les chromosomes sont moitid plut petite 
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quo oeux du noyau generateur. A part cela, la division 
n’offre rien de particuJier. Les deux chromosomes, se 
retrouvent dans les noyaux de la seconde generation avec 
moiti4 moins de substance chromatique. 

En resume, le noyau sexuel subit deux bipartitions suc- 
cessives : la premiere est reductionnelle du nombre des 
chromosomes ; la seconde est a la fois 4qua.tionnelle et 
rSductionnelle de la substance chromatique, de telle sorte 
que les quatre noyaux de la seconde generation sont, par 
rapport au noyau sexuel, des demi-noyaux, c’est-a-dire des 
noyaux de structure norniale. Ce sont ces noyaux, ainsi 
r4duits, qui passent dans les sporidies et qui deviennent 
le point de depart des noyaux des nouvelles plantes. 

Nous pouvons done conclure que la fecondation des 
Uredinces consiste : 1“ dans la fusion de deux noyaux 
entiers et d'origine diffdrente ; 2° dans la reduction do 
moilid de la substance chromatique, 

6® Comparaison de nos rdsultats avec les phenomdnes de 
fecondation tels qu'ils sont actuellement connus ailleurs. 

La reduction de la substance chromatique resscmblo 
completement a celle qui se produit chez les animaux et 
les plantes superieures. 

Trois types sont aujourd’hui bien etudies, d’uno part, 
chez les animaux, I’Ascaris megalocephala et le Pyrrochoris 
apterus ; de I’autre, chez les vegotaux, leLilium Marta- 
gon (1). 

Dans I'Ascaris megalocephala, il y a, comrne chacunsait, 
deux variates : Y Ascarismegalocephala bivalens et I’Ascarifi 
megalocephalaunivalens. Comme les phenomenesde reduc- 
tion sont les memes dans les deux types, nous choisirons 
comme exemple le type le plus simple, celui dont les 
cellules du corps renferment deux chromosomes, comme 
chez les Urddin^es. D’apres M. Hertwig, lorsque I’ovule 


(f) Oonsuller Ouiyuard et Henneguy. Loi;. cit. 
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approche de la maturity, le noyau entre en vole de 
division et so porte k la periph^rie. Apris la dispari- 
tion de la membrane nucl4aire, le noyau prdsente quatro 
chromosomes disposes a I'equateur du premier fuseau 
de direction qui ost perpendicuiaire a la surface do 
I’ovule. Bientot, en face du fuseau, se produit un bour- 
geon arrondi, dans lequel penetre la moitie supcrieure 
du fuseau. Le bourgeon se sdpare ensuito par un ctran- 
glement de I’ovule etconstitue une petite cellule dont le 
noyau renforme deux chromosomes. Dans I’ovule, il 
reste I’autre moitie du fuseau avec egalemont deux chro- 
mosomes. Puis, sans s’entourerd’une membrane nucleaire. 
ni passer a I’etat de repos, co noyau subit imm6dia- 
tement line nouvello division. Le fuseau do direction se 
comporto comme le premier, mais il ne poss^do (|uc 
deux chromosomes qui se portent en sens oppose vers los 
p61es, de sorto quo le second globule polaire, qui s’6ta- 
blit a cdtc du premier, n’omportc qu’un soul chromosome 
Le second chromosome forme la charponte chromatiquo 
d’un noyau qui passe a I’etatde repos ot qui gagne peu a 
peu le centre de I’ovule. Ce noyau est le noyau femelle. 

Il a Rubi une reduction do moitiS du nonibre dos 
chromosomes et de la quantity de la substance chromati- 
que. Cette reduction est lioo, comme on le sait, a la forma- 
tion de deux globules polaires inegaux, puisquele premier 
contient un nombre double de chromosomes. 

De semblables ph^nomones de reduction se retrou- 
vent, d’apres le meme auteur, lors do la spermatogenese, 
avec cette difference quo les produits de la division sont 
egaux, c’est-a-dire que les deux premiers noyaux, sans 
passer a I’etat de repos, so divisent dgalcmont chacun 
on deux autres ; par suite, il n’entre dans la constitution 
de chacun des quatre noyaux des spermatozoides qu'un 
seul chromosome. Done, le noyau mdle et le noyau 
femelle sont deux demUnoyaux. Ce sont ces deux demi- 

16 
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noyauxqui, en se fusionnant, forment ie noyau de la pre- 
miere sphere de segmenfation. 

Dans ses recherches sur la f6condation du Pyrrochoris 
aplerua, M. Henking a aussi remarque que le noyau de 
I’ovule comme Ic noyau de la cellule-mere du spermato- 
zoldc subissent chacun deux bipartitions successives. 
D’apres cet auteur, la premiere est une division riduction- 
nella du nombre des chromosomes ; laseconde, une division 
equationnello ; il nous scmble qu’elle est, de plus, riduc- 
tionnelle de la quantile de la substance chromatique. Ces 
deux divisions sont un peu dilTerentes de cellesde I’^sca- 
ris ; mais ellcs sont absolument identiques a cellcs que 
nous venons d’indiquer daiis le promycelium. 

Dans le Lilium Marlagon, M. Guignard a dgalement 
signaie lo.s {>henomcue.s dc reduction qui portent sur le 
nombre des chromosomes dans les noyaux sexuels au 
moment de la f6condaUon. 

Chez les Uredinecs, avons-nous dit, on trouve a la fois 
rdduction du nombre des chromosomes et reduction de 
la substance chromatique. Seulement ces phenomenes, 
au lieu de preceder la fecondation, la suivent, ce qui ne 
change rien au resullat : parlout Veeuf conserve les pro- 
pridtds de I’espcce et les transmet intdgralement aux 
descendants avec le menie nombre d'dl^ments chromati- 
ques. 

En ce qui concerne Ic role que les centrosomes jouent 
dans la fecondation, les opinions sontencoro trop partagees 
pour on tircr une idee de generalite. Aiusi M. Guignard 
confirme, chez les plantes vasculaiics, le quadrille des 
centres de Pol, et ses observations sont demonstra- 
tives (1). Aucontraire, M. Boveri rejette completement le 
quadrille des centres, et admet que le centrosome m&le 
est le soul important, et que e'est lui qui fournit les 


(t] Ouignard. Loc. cit. 
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centrosoraes du premier noyau.de segmentation (i). La 
plupart des autres opinions ne sont plus qu’un compro- 
mis entre cos deux theories. Pour plus de detail, on 
consultera avec profit une note do M. Prenant sur le cor- 
puscule central et la division cellulaire (2), 

Chezles Urodinoes, ces corps font dofaut, ou du moins 
ilsont completement echappe a noire observation. Mais 
si leur presence est aujourd’hui bien dcmontrcSe dans 
quelques types d’animaux ct de plantes vasculairos, on 
est loin d’etre aussi avance dans tous les groupes. 
Ainsi, chez les Thallophytcs, oii Ton a suivi la fusion des 
noyaux sexuels, on n’a pas encore vu do centrosomes 
nottement caracterises. 

Dos phenomenes do fusion ayant une significa- 
tion sexuelle analogue a celle des Unidinees ont et6 
signales par M. Dangeard chez les lJstilagin6os, les 
Basidiomyceles et les Ascomycetesf.'l) : ils ont done un 
grand caractere de gencralite. Cependant, jusqu’ici, vu 
la petitesse des noyaux, on n’a pas rencontre, dans ces 
memes groupes, les phenomenes de red action chroma- 
tique dont nous venous do signaler I’existencc chez les 
Uredinoes, inais ieur importance n echappera :i personno. 

(1) Consulter : Bulletin <le In Soeiete M<fe cli; mteroKcopic, n* 10,0 fe- 
vrier 1896, p. 210. 

(2) /ieoue (jeneralu dex sciences put cs ct upplniuecs, ii° 9, l.'i fevrier 
1895. 

(3) Dangeard. Lo Bolaniste, 3'’ hcric, 15 jaiivior 1891. 

id. aerie, 25 jiiillet 1891. 

id. id. 25 Janvier 1895. 

id. id. 1" aoiit 1895. 


Nota. Toiitc.s les figures out ele dc.ssiiues ;i la chambre claire avee 
de.s objectifs immersion de I.eitz el ile Zeiss. .Scales, les vue.s il’ori- 
semble sont semi-schcmatiqnes ; le eonloiir des cellules a ele |<ris a 
I’aide d’un faible grossissoment. 
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SEICONID MEMOIRE 

SUK L\ 

REPRODUCTION SEXUELLE DES ASCOMYCflTES 

Par P.-A. DANCIEARD 


II existe un certain nombro d’animaux et de plantes 
autour desquels s’agitent ies plus hautes questions de 
physiologic, d’anatomie, de developpement, de descen- 
dance ; tour a tour interroges par les adversaires ou les 
partisans d’une idee, ils s’obstinent souvent longtemps a 
ne fournir que des reponses indecises, utilisees avec une 
egale confiance par les uns et les.autres au profit de leurs 
theories personnelles ; un moment arrive, cependant, oii il 
faut s’incliner devant la realite qui s’impose a la suite 
d’observations plus completes, mieux dirigees ou simple- 
ment plus heureuses. 

Le Spliserotheca. Castagnei est, sans contredit, parmi 
les plantes, un de ces 6tres privilegies ; son mode de repro- 
duction est connu de tons, plus encore peut-6tre a cause 
des opinions contradictoires professees a son sujet, que 
par son interSt propre, cependant considerable^ 

Des 1863 (1), A. de Bary attribuait une reproduction 

(1) A. de Bary : Ueber die Fruchlenlwickelung der ascomyceten , 
Leipzig, 1863. 
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sexuelle a catte espece designfie alors sous le nom d’Ery- 
siphe Cichomcarum, et i*l la decrit ainsi dans son Traitd 
des champignons (1). 

Le mycelium de VErysiphe Cichoracearum consiste, 
comme celui des autres especes du genre, en filaments 
ramifies qui se croisent et s’entre-croisent a la surface de 
la plante hospitaiiere ; au point de contact de deux fila- 



ments se produit le debut d’un perithece, les deux fila- 
ments se renflent quelque peu et chacun emet un rameau 
perpendiculaire a lui-meme; le rameau du filament inf6- 
rieur prend une forme ovale et un diametre double de 
celui du mycelium dont il se sepai e a la base par une cloi- 
sonic’estla cellule-(»ufp(fig. i); I’autre, qui s’applique 
intimement sur le premier, arrete sa croissance au som- 
met de la cellule-oeuf et se separe egalement du filament 
qui lui a donne naissance ; puis, une seconde cloison, voi- 


(1) A. de Bary : Morphologie und phytiologie Jer Pitze, Flechlen und 
Myxomycelerij 1866, p. 162. 
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sine du sommet, determine la forpiation d’une petite cellule 
terminate qui est I’anth^ridie a (fig. 1). Aprds la formation 
de I'antheridie, des changements se produisent autour do 
la cellule-oeuf et dans cette cellule elle-meme ; de nouveaux 
rameaux, au nombre de huit a neuf se ferment sur les 
filaments a la base de la cellule-oeuf ; ils I’entourent etroi- 
tement jusqu’a son sommet ou ils se rejoignont ; chacun 
de ces filaments recouvrants se divise par des cloisons on 
deux ou trois cellules et la paroi du peritheco se trouve 
ainsi constituee avec une assise unique. La cellule-oeuf 
se divise alors en deux parties, dont une cellule centralo 
plus grosse qui deviendra I’asque et une cellule basilaire 
qui reste petite et sterile ; elles sont entourees directe- 
ment par une assise le plus souvent unique de cellules 
formant la paroi interne du perithfice et provenant de la 
premiere. Les changements qui se produisent par la suite 
consistent en une augmentation de volume du peritheco 
tout entier, dil a I’accroissement en diametre des cellules 
qui le constituent ; des poils se montrent sur la paroi 
externe qui prend une couleur brune : finalcment des 
spores se produisent a I’interieur do I’asque. L’antheridie 
reste longtemps reconnaissable, sans eprouver de modi- 
fication appreciable ; eile devient indistincte, lorsque la 
paroi externe du p6rithece se colore on brun . 

A. de Bary admettait a ce moment quo la fecondation 
pouvait s’operer par le simple contact de deux elements 
de sexo different : cos elements etaient ici la cellule-oeuf 
ou oogone et I’antheridie, ainsi appeles par analogic 
avec les organes sexuels bien caracterises decouvorts 
par Pringsheim chez les Algues et chez les Saprold- 
gniees. 

Pringsheim avait en eftet, des I’annee 1855, emis, dans 
un premier memoiresur la fecondation des Algues, I’hy- 
pothese quo les spores immobiles des Saprolegnia pou- 
vaient etre des oeufs fecondes, et il considerait les ramifi- 
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cations qui entourent I’oogone comme des anth^ridies (1) ; 
dans un second memoire tres important (2), ce savant 
apporte des fails nombreux, probants, a I’appui de ses 
idees sur la reproduction sexuelle des Saprolegnia : il 
signale egalement, chez le Pythium monospermum, I’exis- 
tence d’antheridies venant s’appliquer sur I’oogone et y 
deversant lour contenu par un petit appendice. 

A. de Bary no tardait pas a attribuer le meme role 
sexuel aux organes analogues qui avaient ete decou- 
verts par Tulasne chez les Peronospora (3), et que celui- 
ci avait designe du nom de fruits endotheques ; il donne 
d’excellentes figures de I’antheridie et de I’oogone non 
seulement dans les Peronospora, mais aussi dans les Cys- 
topus ; aussi est-on quelque peu surpris de la conclusion 
a laquelle il arrive : « Il est remarquable que, chez ces 
champignons, le tube pousse par I’antheridie opere la 
fecondation par le seul contact. Jamais son extremite ne 
s’ouvro, jamais on n’y trouve des antherozoides ; tout au 
contraire, I’antheridie conserve, jusqu’a la maturation de 
I’oospore, I’aspect qu’elle presentait au moment de la 
fecondation (4). » 

Pringsheira croyait, a tort du rcste, que le contenu de 
I’antheridie passait dans I’oogone sous forme d’anthe- 
I'ozoides ; A. de Bary, qui n’avait point reussi a voir de 
corpuscules mobiles dans I’antheridie, en etait arrive a 
admettre la fecondation par simple contact : ses idees a 


(<) N. Pringsheim ; Monutsberichte dor K. Academic d. Wiasench. zu 
Berlin, mars 1855. ' 

(2) N. Pringsheim : lieitr.zur Morphologic und Systemalik der Algen. 
(Jahrb. f. wiss. Botanik, 1, 1858, et Ann. sc. natur., Bot., 4' serie, t. XI, 
1859.) 

(3) Tulasne : Note sur les champignons entophytes, tels que celui de 
la pomme de terre. (Uomptes rendus de 1 Acad. d. sc, t. XXXVllI, juin 
1854.) 

(4) A. de Bary : Recherches sur le dioeloppement de quelques cham- 
pignons parasites. (Ann. sc. nat., Bot., 4® sdrie, t. XX, 1863, p. 17.) 
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ce sujet allaient se modifier pep k peu, jusqu’a la publi- 
cation de la derniere Edition de son Traite des champi- 
gnons (1). 

Ce savant avait fait, dans I’intervalle, de nombreuses 
recherches dans le but d’etablir I’existence generals 
d’uno reproduction sexuelle chez les Ascomycetes ; aprcs 
ses investigations sur le developpement du sporocarpe 
dans les Errjsiphe, Eurotium, Pyronemst, etc. (2), 11 consi- 
derait I’archicarpe et les branches antheridiennes commo 
organes sexuels ; s’appuyant sur la grande ressem- 
blance des sporocarpes entre eux^ il emettait I’hypothese 
que tous les Ascomycetes possedaient des organes 
sexuels homologues et analogues pour produire leur 
appareil sporifere ; beaucoup favaient suivi dans cette 
voie ; il fallut bien cependant reconnaitre finalement que 
la grande majorite des espcces ne poss^dait aucune 
trace de ces organes ; dans les especes qui en presen- 
taient, ces formations se montraient sous des aspects si 
differents, se comportaient de fagon si variable qu’il 
devenait presque impossible de leur assigner un r61e 
deiini. 

On peut dire quo I’exemple du Sphxrotheca. Castagnei 
gardait a peu pres seul le benefice de la vraisemblance ; 
il etait difficile de contester les analogies dtroitos qu’il 
presente avec lo cas des P6ronospor6es ; or, dans ce 
groupe, Max. Cornu avait decrit et figure le passage du 
protoplasmade rantheridiedansl’oogone chez le Pythium 
gracile (3) ; A. de Bary lui-meme avait constate qu’il en 

(1) A. de Bary : Vergleichende Morphologic und Biologic der Pilzc^ 
Leipzig, 1884. 

(2) A, de Bary : Beitr. zur Morphologic und Physiol, der Pilze, III. 
Reihe, 1870. 

(3) Max. Cornu : Monographic dec Saprolegni^es (Ann. sciences nat., 

serie, XV, 1872, et figures dans TraiU de Botanique de J. Sachs, tra- 
duction Van Tieghem, Paris, 1874, p. 328). 
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est de mdme dans le Ptronoapora et dans les Phyto- 
phthora (1); il y avait done un intcret majeur a rechercher 
si, dans le Sphsrotheca, une communication directe s’^ta- 
blit entre les deux rameaux consider6s comme sexuels. 

On peut croireque A. de Bary, si directement intdresse 
dans la question, a dCl multiplier ses observations afin 
d’arriver a une solution favorable ; I’avenir de sath6orie 
de la reproduction sexuelle des Ascomycetes y etait liee 
en quelque sorte ; le Sphssrotheca Castagnei avait servi de 
base a ses premieres generalisations ; cependant, il cons~ 
tate que I’antheridie reste toujours separee de I’archi- 
carpe par une membrane qui, autant qu’on peut le voir, 
n’est pas perforce; mais ellesetrouve intimement au con- 
tact ct il est possible que des particules dissoutes ou 
finement pulverisees puissent passer au travers de cette 
membrane (2). 

Dans ces conditions, il nc fallait plus songer a iden- 
tifier les plienomenes sexuels des Peronospor6es etceux 
du Spliasrotheca Castagnei; la fecondation par simple con- 
tact etant devenue d’existence au moins douteuse, il ne 
pouvait plus guere ctre question que d’organes devenus 
sans fonction, que do branches antlioridiennes depour- 
vues de sexualite comme celle des Saprolegniees. 

Ces constatations n’avaient guere servi a fortifier la 
th6orie d’une sexualite chez les Ascomycetes, deja forte- 
ment ^branlee par les objections d’adversaires tcls que 
Van Tieghem et Brefeld ; cette theorie etait menacee 
d’une eclipse totale ; sans doute, on etait peu dispose a 
suivre le premier do ces savants dans les explications 
qu’il tentait de fournir au sujet des archicarpes, branches 
antheridiennes et trichogyne ; on preferait une negation 
pure et simple a une negation raisonnee. 

(1) A. de Bary : lieitrdge zur Morphologic unci Physiologic der Pilze, 
IV. Reihe, 488t. 

(2) A. de Bary : Vergleichende Morphologic, p. 254. 
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Au fond, ai Ton en exoepte.deux-ou trois esp^ces de 
position systematique douteuse, telles quo VErem&scus 
albus et le Dipodascus albidus, I’accord pouvait se faire 
sur cette formule : II ne se produit pas de ficondation chez 
les Ascomyc^tes. Les partisans de la th^orie de A. de 
Bary s’empressaient d’ajouter, ilestvrai, que les organes 
sexuels se rencontrent encore quelquefoisdanscegroupe, 
tout en etant gen^raletnent inutiles ; les adversaires 
r^pondaicnt, aveo non moins de vivacity, que ces organes 
n’ont aucune signification sexuelle. 

Une seconde periode commence en mai 1894 ; nous 
annongons (1) la d^couverte d’une fecondation chez les 
Ascomycetes et en juillet de la meme annee parait notre 
premier memoire sur cette question (2). 

La reproduction sexuelle, dont nous essayons de prou- 
ver i’existence, a un grand caractSre de gen6ralite ; elle 
existe dans toutes les especes, puisque Tasque n’est autre 
chose, d’apres nous, qu’un sporocarpe provenant d’une 
veritable fecondation. Cette fecondation r6pond au critS- 
rium que Ton est en droit d’exiger a la suite des re- 
cherches recentes sur la reproduction sexuelle des 
organismes superieurs : il y a fusion de deux noyaux d’ori- 
gine differente en un seul noyau sexuel ; c’est ce noyau 
qui fournit directement, comme partout aiileurs, le noyau 
des embryons ; I’Ascomycete, comme tout etre se repro- 
duisant sexuellement, a un noyau double a son berceau. 
Ce mode de reproduction, depourvu des acccssoires dont 
I’importance devient de plus en plus grande a mesure que 
Ton s’eleve dans la s6rie des Stres, n’est pas toutefois un 
mode isole ; il fait partie integrante d’un ensemble qui com- 
prend Ustilaginees, Uredinees, Protobasidiomycetes et 

(1) P.-A. Dangeard : La reproduction sexuelle chez les AscomycSles 
(Comptes rendus, Acad, des sc., n® 19, 7 mai 1894). 

(2) P.-A. Dangeard : La reproduction sexuelle chez les Ascomycetes 
(Le BotanislOfi^ serie, juillet 1894). 
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Basidiomycetes (1) ;il bdjidficie par suite do toutes les 
preuves qui viennent en ddmontrer la realitd dans ces 
families voisines. 

Aliens plus loin : cette fdcondation laisse mSme toute 
liberty d’inlerpretation au sujet des archicarpes et des 
branches antheridiennes ; elle exige simplement que ces 
organes soient devenus inutiles ; s’ils remplissent encore 
leur fonction, s’il y a fertilisation, I’asque doit en provenir 
directement ; et c’est bien le cas, ainsi qu'en t6moignent 
les Eremascus Eidam et les Dipodascus, 

Que peut-on souhaiter de plus ? N'y a-t-il pas lieu d’es- 
p6rer que I’existence de ce mode de reproduction sexuelle 
va etre admise par tous avec empressement ? 

Ce serait mal connaitre Thistoire du developpement 
de la science ; ce developpement so compose d’une serie 
de marches en avant et de reculs ; les retours en arriere 
sent souvent de courte duroe, heureusement ; mais ils ont 
chance de rallier le plus d'adhercnts; on ne peut compter 
au d^but que sur les courageux et les temeraires, sur les 
forts et les indisciplines ; la masse, la foule se reserve 
et on ne saurait Ten blamer, le succes n’elant pas tou- 
jours avec les doctrines, les idee^. les theories ou les 
aspirations nouvelles. 

Dans le cas present, le retour en arriere va nous repor- 
ter un instant a la theorie de A. de Bary ; le Sphsero- 
theca Castagnei (2) reapparait avec son antheridie et son 
oogone ; ce retour va se montrer accompagne de tous 
les progres do la technique moderne. 

Nous avons vu que de Bary, malgre ses efforts interes- 
86s, avait conclu a I’absence de toute communication 

(1) Voir a ce iujctles divers travauxqui ont dtdpublies dans les series 
3, 4 et 5 du Bolaniile et, en particulier, le remarquable memoirc de 
M. Sappin-TroufTy sur r/iis(ologie des Urddinees. 

(2) 0. de Lagerheim ; Dipodascus albidus sine neue geschlechlliche 
Hemiascie (Jahrb. fur wissensch. Botanik, Bd. XXIV, Heft 4). 
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entre I’antheridie et I’oogone. : or, pour observer one 
perforation de membrane, tout le monde conviendra 
qu’on etait suflisamment muni de r^actifs appropries et 
d’instruments, au temps ou il observait et 4crivait. 

II y avait done lieu de se tenir sur ses gardes, de n’a- 
vancer qu’avec une extreme circonspection ; le sujet en 
valait la peine, car, d’une part, on apportait un appui 
inattendu a la theorie de de Bary, et, d’un autre cotd, 
on affaiblissait d’autant la portee des ddcouvertes que 
nous venions de faire. 



Fig. 2. — F^condation dans le Sphtfrotheca Gastagnei d’aprds Harper. 


C’est dans ces conditions qu’un eleve de Strasburger 
publie de nouvelles recherches (1). Sur cette question a 
I’etude depuis de longues annees, Harper, en dix lignes 
— pas davantage — signals I’existence d’une perforation 
entre I’antheridie et Toogone du Sphsrrotheca Vastagnei ; 
le noyau de I’oogone est plus gros que les noyaux vegd- 
tatifs, tandis que le noyau de I’antheridie est plus petit 
(fig. 2, A, B). Le noyau antheridien passe h. travers la 
perforation, et il va se fusionner, au milieu de I’oogone, 
avecle noyau femelle (fig. 2, C) ; le protoplasma de I'an- 
theridie, apres le depart de son noyau, persiste, ot il se 


(<) Harper : Die Entwicklung des Perithcciums bei Sphfvrotheca 
Castagnei (Berichte des deut. Bot. Gesellsch., janvier 1896). 
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trouve en communication directe avec celui de I’oogone 
(fig. 2, C) ; puis, tr^s vite, la perforation se trouve fermde 
par une nouvelle membrane et, dans I’antheridie, on ne 
trouve plus qu’une faible quantity de protoplasma. 

Un second memoire du m6me auteur n’ajoute rienlicette 
description par trop sommaire (1). On remarque sur les 
dessins memes fournis par I’auteur les points faibles de 
son observation : les deux noyaux destines a se fusionner 
sent de taille tres ind^gale (fig. 2, A, B) ; au moment ou ils 
se melangent, leur grosseur est sensiblement la meme 
(fig. 2, C); des explications etaient neccssaires. 

Nous nous sommes contente dans une premiere note 
de mettre en garde centre le resultat annonco par Har- 
per (2) ; nous attendions pour la publication de ce memoire 
d’avoir des preuves sans replique; on eut bien fait 
d’attendre egalement avant de proclamer que la theorie 
de do Bary venait de recevoir sa cons6cration definitive (3). 

II efit ete relativement facile de montrer I’existence 
d’une perforation entre I’antheridie et I’oogono si elle 
avait existe; on aurait pu suivre, sans trop de didicultes, 
le passage du noyau male dans la cellule femelle et la 
fusion des deux noyaux, si la chose s’etait produite. 

Lorsque, etant familiarise a des recherches analogues. 


(I) Harper : Ueber das Verhalten der Kerne bei der Frnchtentwicke- 
luny einiger Ascomycetem (Jahrb. fur Wiss. Botanik, Band. XXIX, 
Heft 4, 1896). 

(J) P.-A. Dangeard : La reproduction sexuelle du Sphwrolheca Casla- 
gnei (Le Bolanisle, 5’ serie, jui]let1896). 

(3) G. Karsten : Analyse des travaux de Harper dans Bot.Zeitung, n° 1, 
janvier 1897, 55® annee. « Das wichtigste Ergebniss ist aber naturlicb 
die endiiohe FeststeUung des sexualactes im Bntwickelungsgang der 
Ascomyoeten. 

Bs istein eigenes Verba ngniss, dassjetzt, nachdem in .nlle neueren 
Lebrbucher die Lehre von der lediglich ungesohlechtlichen Fort- 
pflanzuttg der Ascomyoeten tibergegangen ist, der geniale Gedanke de 
Bary’s seine ezacte Bestatigung erhalten bat. 
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on ne reussit, apr^s des essais nombreux, k ne voir ni 
perforation, ni fusion, la conviction s’impose personnelle- 
ment ; mais, pour faire partager cette conviction aux 
autres, les resultats d’ordre negatif ne suflisent plus ; et 
cependant, ils ont bien leurvaleur, lorsqu’ils s’appliquent 
a I’examen de plusieurs milliers de jeunes peritheces ; 
nousavons heureusement obtenu des preuves d’ordre 
positif, indiscutables, quo Ton trouvera oxposees dans ce 
memoirs. 

fiTUDE DU SPH/EROTHECA CA8TAGNEI 

Nous examinerons successivcment les diverses parties 
de I’appareil vegetatif etdel'appareil roproducteur. 

MYCELIUM 

Le mycelium du Sphserotheca Castagnei vit a la surface 
des feuilles, sur les deux bords du limbe ; nous I’avons 
recolle sur les feuillesdu Iloublon deux annees de suite; 
c’est sur ces echantillons qu’ont porte nos observations. 

Ce mycelium est constitue par des filaments de diametre 
tres variable qui sont ramifies a angle droit (fig. 3, A) ; 
ils sont divises par des cloisons en cellules qui ne posse- 
dent en general qu’un seul noyau ; le protoplasma qui s’y 
trouve est peu dense, sauf aux extremit^s en voie de 
croissance ; ony rencontre des granulaUons parfois dis- 
posees en reseau a larges mailles. 

II est interessant de constater que, dans certains cas, 
les cloisons de separation des diverses cellules pr^sen- 
tent en leur centre une perforation tres nette ; nous pen- 
sons meme qu’elle doit exister un peu paftout^ alors 
meme qu’il est impossible de I’apercevoir : son existence 
permet de comprendre la circulation, dans le thalle, du 
protoplasma necessaire a la formation des conidies et 
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k celle des perithoces ; les pellules, cyliudriques ou lege- 
rement renfleee en tonnelet, sont beaucoup plus longues 
que larges ; une cloison separe d’ordinaire, pres de la 
base, le rameau du filament qui lui a donne naissance. 

Les noyaux sont gros eten general de forme spherique ; 



Fig. ;t. 


ils sont toutefois susceptibles de presenter un certain 
nombre de deformations surtout dans les cellules dgees 
(fig. 3, B) ; ils sont constitues par une masse fondamen- 
tale presque homogene, colorable aux reactifs, au milieu 
de laquelle on distingue frequemment un certain nombre 
de granulations chromatiques se colorant plus fortement ; 
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la masse nucl^aire se trouve au contact direct de la mem- 
brane nucleaire ; ou bien, elle en est separee totalement 
on partieilement par un espace incolore. Le nucleole, 
tres gros, est excentrique ; il alTecte par rapport a la 
masse nucledire une independance relative qu'il est bien 
rare de rencontrer a ce degre chez les noyaux ; dans 
certains cas, le nucleole, devenu tres gros, montre a son 
centre une large vacuole (fig. 3, B) ; dans les filaments 
ages, il arrive quo la masse nucleaire Mant plus ou moins 
reduite, le nucleole seul rcstc visible. 

Le mycelium se nourrit au moyen de sugoirs quipene- 
trent a I’intorieur des cellules de la plante hospitaliSre ; 
ces sugoirsqui, d’apres Harper, possodentun noyau, ont 
une forme ovale ; ils sont relies au filament par un 
pediculo etroit. 

La reproduction est de deux sortes : Tune se fait au 
moyen de conidiophores donnant des conidies ; I’autre, 
au moyen de peritheces qui no produisent dans cette 
especo qu’un seul asque. 

r Reproduction asexuelle. 

La reproduction asexuelle donne lieu a une abondante 
formation de conijlies ; les conidiophores sont des 
rameaux qui se dressent perpendiculairement au thalle 
et decoupent une chaine de spores (fig. 4, A) ; le jeune 
rameau se separe du thalle par une cloison basilaire ; 
cette cloison delimite une cellule allongee, riche en pro- 
toplasma et ne possedant d’abord qu'un seul noyau 
(fig. 5, A). 

Ce noyau se divise par karyokinese ainsi que la 
cellule : le conidiophore possede, a ce moment, deux 
cellules, une cellule inferieure qui reste sterile et une 
cellule superieure ou cellule-mere (fig. 4, B). 

La cellule inferieure ne pr4sente par la suite aucun 
changement notable ; elle pent toutefois acquerir de deux 
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a quatre noyaux ; son protoplasma est susceptible 6ga.- 
iement de se rarefier beaucoup. 

La cellule-mero se divise en deux nouvelles cellules : 
la cellule superieure prend les caracteres d’une conidie , 
la cellule inferieure reste cellule-mere et elle continue a 




se diviser de la m^me fagon, fournissant ainsi chaque fois 
une nouvelle conidie qui repousse les autres ; tel est le 
mode tree simple de la formation de ces conidies dispo- 
s6es en longue chaine. 

Les divisions du noyau dans la cellule-mere se font 
siiivant le mode indirect ; mais il est extremement difficile 
d’en suivre les diverses phases a cause de I’opacite du 
protoplasma que renferme cette cellule. 
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Le noyau se prepare a la division en devenant vacuo- 
laire ; la substance nucleaire bomogene ne se distingue 
plus ; les granulations chromatiques se fondent en 
quelques chromosomes si petits qu’il semble impossible 
d’en fixer exactement le nombre ; le nucl^ole seul con- 
serve encore sa taille primitive et peut-etre meme Texa- 
gSre-t-il ; dans plusieurs cas, il m’a paru qu’il devenait 
tout a fait independant du fuseau nucleaire ; d’autres fois, 
cette independance pouvait donner lieu a quelquedoute ; 
tou jours est-il qu’il disparait peu a peu au furet h mesure 
que se deroulent les derniers stades de la division, sans 
qu'il soit possible de rattacher cette disparition par quel- 
que lien a la formation des nouveaux nucleoles (fig. 3, C, 
D, E, F, G, H). 

II seraittemeraire de vouloir resoudre ici les questions 
encore si controversees, dans la division indirecte^ du 
mode de formation du fuseau nucleaire, de la separation 
des chromosomes, de la presence de spheres attractives, 
etc. ; tout ce que nous pouvons dire, c’est que nous avons 
represente aussi fidelement que possible les divers stades 
observes ; si nous avons reussi a voir le fuseau nucldaire 
et ses striations, il n’en a pas dtd de memo en ce qui con- 
cerne les centrosomes ; nous n’avons toutefois aucune 
raison de mettre leur existence en doute ; Harper vient 
d’etudier la division indirecte, dans I’asque des Erysiphe, 
oil le noyau est beaucoup plus gros et le protoplasma 
homogdne, et il en a rencontre, meme dans le noyau a 
I’etat de repos (1). Nous avons eu quelque peine a nous 
faire une idee sur le nombre des chromosomes ; certains 
aspects portaient a fixer leur nombre a quatre, d’autres 
laissaient supposer un nombre plus 41ev^ qui etait de 
huit environ (fig. 5, A) ; c’est a cette derniere opinion que 
nous avons fini par nous rallier. 

(1) Harper : Kerntheilung und freie Zellbildung im Ascus (Jahr. fiir 
wise. Botanik, Bd. xxx, 1897). 



260 P.'A. DANOEARD 

Au moment de la metakinese, lee deux petites masses 
chromatiques formees par ces chromosomes sont eloign6es 
Tune de I’autre et on n’apercoit plus les striations du 
fuseau que dans leur voisinage (fig. 5, B) : nous ignorons 
comment se forment les nouveaux nucleoles. 

Les nouveaux noyaux sont presque indistincts pendant 
qu’ils reviennent a I’etat de repos; puis les nucleoles se 
montrent et la masse nucleaire s’organise avec sa struc- 
ture normale aux depens des chromosomes. 

Pendant cette division, une cloison se produit; elle 
debute par un anneau qui gagne en epaisseur de la 
Peripherie vers le centre, ainsi que I’a constate Harper ; 
mais ce qu’il n’a pas vu et presente cependant un grand 
interet, c’est que les deux noyaux peuveht se trouver 
enferm^s dans Tune des deux cellules ; la cloison de 
separation n'offre plus qu’une large ponctuation (fig. 4, J). 
On voit alors I’un des noyaux s’engager par I’etroit passage 
en s’allongeant pour aller regagner son compartiment : 
le nucleole precede la masse nucleaire, ou blen c'est 
I’inverse qui se produit (fig. 3, K). 

Pes deux noyaux qui proviennent par division du 
noyau de la cellule-mere, I’un va continuer a se diviser 
un grand iiombre de fois, I’autre va etre condamne dans 
laconidie aun repos momentane ; sont-ils done d’essence 
dilterente ? Dans ce cas, il n’est pas indifferent que ce soit 
I’un ou I’autre de ces noyaux qui regagne le comparti- 
ment reste momentanement vide ; quelle force Tappelle 
et le dirige ? 

La premiere de ces questions se pose pour de nom- 
breux cas analogues ; nous avons pu nous assurer que 
dans les Penicillium, les Aspergillus, beaucoup de muce- 
dinees, il existe, a la base des chaines de conidies, une 
cellule-mere dont le noyau unique se divise ; I’un des 
noyaux passe dans la conidie, I’autre continue a se divi- 
ser : cela semble indiquer que les deux noyaux-freres 
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provenant de la division indirecte ont quelque diffSrenoo 
qu'il nous est impossible de deceler; a moins toutefois 
que Ton veuille admettre que les deux noyaux 6tant iden- 
tiqucs, le noyau de la cellule-mere regoit du thalle le sti- 
mulant qui lui est necessaire pour se diviser, alors que 
celui de la conidie se trouve protege par son isolement. 

A la seconde question, nous 
no pouvoAs repondre que par 
une comparaison qui semblera 
pcut-etre bien realiste, mais 
qui nous parait juste ; le pro- 
toplasma et le noyau sont deux 
§tres enchaines Tun a I’autre ; 
c’est, si Ton veut, un aveugleet 
son chien ; le protoplasma est 
I’aveugle, le noyau represente 
le chien ; si celui-ci s’ecarte ou 
s’attarde, vite I’aveugle le rap- 
pelle ; un autre ne pourrait le 
remplacer; lorsque le noyau 
regagno son compartiment, 
c'est qu’il en estsolliciteparle 
protoplasma qui s’y trouve; un 
autre noyau ne pourrait jouer 
le meme role. 

Nous nous trouvons conduit 
a admettre qu’au moins pour beaucoup de noyaux, le pro- 
toplasma avec lequel ils cohabitent, n’est pas quelconque ; 
il est adapte, si Ton veut, a ce noyau et au role qu’il est 
destine aremplir. Admettons que, dans une cour, setrou- 
vent plusieurs aveugles, accompagnes de leurs chiens, on 
pourra ignorer en les examinant I’attribution specials k 
chacun d'eux ; il pourrait se fairs meme que plusieurs aient 
une libertemomentanee ; il ne seraitmeme pas impossible 
que certains d’entre eux arrivent a s’egarer ; mais, a la 
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sortie, la plupart des aveugles retrouveront leur guide ; 
c’est aiiisi du moins que nous comprenons I’organisation 
do3 champignons cloisonnes ou non. 

La biologie cellulaire est remplio d’obscurit^s, mais 
combien elle est interessanie et quels resultats n’est-on 
pas en droit d’en attendee ? 

Dans le Sph^rotheca Caatagnei, la jeune conidie qui 
vient de se former est encore cylindrique; son protoplasma 
est granuleux, dispose en mailles serr^es; plus tard, elle 
se renfleen tonnelet, son protoplasma devient plus homo- 
gene; les petites vacuoles sont remplacees par de plus 
grandes et, en un point quelconque, se voit nettement le 
noyau tres net, tres developpe et de structure normals 
(fig. 4, L) ; les conidiophores presentent une chaine 
plus ou moins longue do ces conidies, une dizaine 
environ. 

En ctudiant le tballe, il n’est pas rare de rencontrer 
des conidies qui ont germd sur la feuille; nousavons pu 
faire a leur sujet quelques constatations interessantes 
(fig. 5, C). 

1* La conidie developpe plusieurs filaments germina- 
tifs ; ils sont au nombre de quatre ou cinq ; ces filaments, 
dont le diametre est variable, developpent en general un 
nouveau tballe. 

2* Cependant, quelquefois, la conidie produit, en plus 
de quelques filaments vegetatifs, un conidiophore qui se 
forme directement a ses depens ; d’autres conidiophores 
peuvent se rencontrer a peu de distance sur les filaments 
germlnatifs. 

3* La conidie ayant ainsi developpe un tballe possede 
encore a son interieurun noyau ordinaire. 

Nous allons maintenant examiner les caracteres de la 
reproduction sexuelle. 
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2* Reproduction sexuelle. 


La reproduction sexuelle euccede au bout d’un certain 
temps a la formation des conidies ; elle s’opere a rint4- 
rieur d’organes sp^ciaux appel^s p6rith^ces ; lour mode 



Fig. 6. 


de naissance a et6 d6crit tres exactement, comme nous 
I’avons vu, par A. de Bary ; c’est le contact de deux fila- 
ments qui semble determiner la production des deux 
rameaux consideres comme sexuels ; ces filaments sont 
de taille diff^rente; lesuns, qui vont roster studies, sont 
de diam^tre plus faible et leur protoplasma est tres 
rarefiS ; les autres, qui produisent les p6ritheces, sont 
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plus gros. Bien qu’il soit difficile de se prononcer aveo 
unc entiere certitude, on peut croire, d'apres certains 
aspects analogues a celui de la figure 6, que ces fila- 
ments appartiennent a des thalles differents. 

A. de Bary appelle branche antheridienne le rameau 
stdrile et ascogono ou archicarpe le rameau fertile ; nous 
nous servirons dans la description de ces mSmes appel- 
lations et nous en discuterons plus tard le bien fonde. 

Le rameau antheridien et I’ascogone se developpent a 
peu pres simultaneinent, le premier pouvant cependant 
presenter un leger retard sur le second ; ils se dressent 
perpendiculairement au thalle, et en cela ils se compor- 
tent commeles conidiophores ; nous avons rencontre une 
fois des conidiophores et des ascogones sur le meme thalle, 

L'ascogone possede un diametre superieur au filament 
qui le produit ; sa longueur est double ou triple de sa 
largeur ; sa forme est ovale ; comme les conidiophores, il 
s’isole du thalle par une cloison basilaire ; le protoplasma 
s’y montre dispose en un reseau a mailles plus ou moins 
larges, ou bien fortemcnt condense ; dans ce dernier cas, 
on peut y trouver une ou deux grandes vacuoles ; un peu 
plus tard, ces vacuoles disparaissent et l’ascogone est 
rempli d’un plasma finement granuleux, presentant une 
assez grande sensibilite auxreactifs colorants : la conden- 
sation du protoplasma dans l’ascogone est en rapport 
avec la vigueur de la vegetation, et elle n’est pas neces- 
sairemcnt arrivee au memo degre pour le meme stade ; 
on un point de l’ascogone, le plus souvent au centre, se 
voit un noyau deja beaucoup plus gros que les noyaux 
veg6tatifsordinaires; il possede un nucl^ole excentrique 
(fig. 7). 

La branche antheridienne se developpe comme I’asco- 
gone; mais son diametre est beaucoup plus faible et sa 
forme reste cylindrique ; elle s’applique etroitement sur 
l'ascogone, a la surface duquol elle semble ramper(fig. 7); 
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son ppotoplasma est moins dense et son noyau, nucleoid, 
plus petit ; elle est separ^e du filament par une cloison ; 
ce filament en g^n^ral repose sur celui qui produit les 
ascogones ; cette branche s’allonge et elle arrive a recou- 
vrir plus ou moins completement le sommet de I’asco- 
gone; son noyau se divise ace moment ; Tune des moiti^s 





se porte dans la partie superieure qui s’isole sous forme 
d’une petite cellule designee sous le nom d'antMridie ; la 
branche antheridienne est done finalement composee de 
deux cellules : Tune, inferieure, conserve la plus grande 
partie du protoplasma et son noyau continue, malgre ses 
dimensions reduites, a offrir la structure norrtiale; Tautro 
cellule, beaucoup plus petite, ne renferme, cn general,' 
meme au debut, qu’un protoplasma rarefie et un noyau 
tr^s petit, quelquefoisa peine reconnaissable; il contraste 
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par sa petitesse avec le gros noyau de I’ascogone (fig. 8 

et 9). 

Nous nous trouvons ici k nouveau en presence du pro- 
bl6me soulevd par A. de Bary, il y a une trentaine 
d’ann^es ; le contenu de I’antheridie passe-t-il dans I’as- 
cogone ? 

Nous avons vu que ce savant 6tait reste dans une sage 
reserve: I’antheridie, dit-il, reste toujours s6paree del’as- 
cogone par une membrane, laquelle, autant qu’on peut le 
voir, n’est pas perforee. 

Harper aurait du se montrer aussi prudent ; il devait 
s’entourer de garanties serieuses avant de nous dire 
qu’une communication s’etablit entre les deux organes et 
que le noyau de I’antheridie va se fusionner avec le noyau 
de I’ascogone ; nous ne pouvons nous empecher de nous 
elever centre I’assurance de son affirmation. 

L’dtude des champignons nous est assez familiere ; et, 
cependant, il nous a fallu des observations mullipliees 
avant d’en arriver aux conclusions qui vont suivre : de 
temps en temps, le doute nous reprenait au moment de 
publier ce travail et nous recommencions une nouvelle 
sdrie de preparations ; differer davantage serait mainte- 
nant une negligence coupable. 

Sur plusieurs miiliers de tout jeunes peritheces, nous 
n’avons jamais rien apergu qui puisse justifier I’exactitude 
du fait avance par Harper : toutes nos observations con- 
cordent pour etablir que I’antheridie, dememe que la cel- 
lule qui la supporte, subissent une veritable degeneres- 
cence, s’etendant a la fois au protoplasma et au noyau : 
il ne saurait done dtro question pour ceux-ci de remplir le 
role qui leur est si complaisamment attribue. 

Nous allons d’ailleurs en donner les preuves les plus 
convaincantes : nous avons laisse notre description au 
moment ofi I’antheridie avec un noyau tr^s petit se trouve 
en presence de I’ascogone possedant un noyau tres gros. 
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II est utile de remarquer que, lore de la division du 
noyau de la branche antheridicnne, le noyau supdrieur 
qui sera celui de I’antheridie montre frequemment, des ce 
stade, des aspects de degenerescence manifeste ; alors quo 
le noyau inferieur est de structure ordinaire, le noyau 
anthdridien n’atteste son existence que par des granula- 
tions dispersees, ou par une tache chromatique indis- 
tincte ; le protoplasma qui I’entoure, est lui-mSme vacuo- 



laire (fig. 7), coqui nous conduit a faire cette premiere 
constatation. 

La. branche anthdridienne pent montrer, mdme avant la 
ddlimitation de V anlMridie, des phdnomdnes certains de 
ddgdndrescence. 

Ceci nous explique pourquoi a cole d’antheridies ayant 
du protoplasma et un petit noyau nucleole, il en existe 
d’autres dans lesquels Ic noyau est indistinct, desagrego 
ou absent, alors que le protoplasma lui-meme est do- 
pourvu de granules proteiques (fig. 8). 

Pour plus de clarte dans I’exposition, nous examinerons: 
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A. Le p6rithece avant la formation des filaments recou- 
vrants : il n’y a en presence que I’ascogone et la bractche 
antheridienne ; 

B. Le p6rith6ce au ddbut de la formation des filaments 
recouvrants. 



C’est pendant cette p6riode que devraient se produire: 

la communication 
entre I’antheridie 
et I’ascogone, la pe- 
netration du noyau 
male dans la cellu- 
le fcmelle et sa fu- 
sion avec le noyau 
de celle-ci; on peut 
hardiment declarer 
que ces divers sta- 
dcs exigeraient un 
certain temps ; sur 
un nombre assez 
clevc d’individus 
observes, on ren- 
contrerait for ce- 
ment I’un ou I’au- 
tre de ces etats. 

Nous reprodui- 
sons ici (fig. 9) un 
certain nombre de 
peritheces acet ^ge: 

nous en avons rencontre une tres grande quan tite d’entiere- 
mont semblables comme structure. Dans tous, I’ascogone 
est rempli d’un protoplasma dense, finement granuleux, 
sensible auxreactifs colorants; ilpeut montrcr une ou deux 
grandee vacuoles ; mais il en est goneralement depourvu ; 



Fig, 9. Gros. 1000. 
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au milieu de la cellule, ou vers son tiers sup4rieur, se voit 
aveo beaucoup de nettetd un gros noyau unique, de forme 
globuleuse: sa masse nucl^aire est tresgrenue, tr^s con- 
dens^e ; le nucl4ole, qui se colore avec une grande inten- 
sity, est situe sur un des cotes el Sa grosseur le rend trys 
apparent; I’ensemble du noyau a un contour bien dyfini. 

Dans les memes peritheces, la branche anthyridienne 
donne lieu a des remarques d’une nature opposye ; la 
cellule inferieure est pauvre en protoplasma ; son noyau, 
bien qu’ayant la structure normale, est plus petit que les 
noyaux vegetatifs ; la difference est encore plus accentuye 
en ce qui concerne I’antheridie : quelques granula- 
tions representent tout le protoplasma; qu^lquefois 
le noyau garde encore son contour dyfini ; mais le 
plus souvent, il n’est represente que par une granulation 
que sa sensibility aux reactifs indique comme ytant le nu- 
ciyole; autour, quelques traces pyniblement discernables 
de la masse nucleaire (fig. 9). 

La degenerescence et rndmc la disparition complete du 
noyau anthoridien se produit souvent a cette pdriode ; 
cependant, il peut persister dans les stades suivants, ce 
qui nous a procure la bonne fortune inattendue depouvoir 
arriver a une certitude absolue sur ce point controversy. 

Il faut convenir que les faits qui precedent suffiraicnt 
deja a entrainer une conviction ordinaire; il s’agit, en I’es- 
pece, de savoir ce que deviennent deux noyaux, Tun tres 
gros, I’autre tres petit ; nous assignons a chacun leur 
place et leurs caracteres ; s’il leur avait pris fantaisie de 
se rapprocher et de se fusionner, nous serions arrivy 
a le constater tout aussi facilement. 

B 

Lors de la formation des rameaux recouvrants, on peut 
se trouver en face de deux aspects de I’ascogone. 

a. Le noyau est encore unique. C’est ce qui arrive le 
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plus souvent. Les rameaux recouvrants peuvent, ainsi que 
I’a 6tabli A. de Bary, partir de la base au nombre de huit a 
neuf; ils se dressent perpendiculaireraent, entourent 
etroitement I’ascogone et prennent contact intime avec la 
branche anth^ridienne ; plus souvent, dans nos recoltes, 
le nombre des filaments dtait moindre et, de I’un d’eux, 
partaient des branches horizontales qui enserraient I’as- 



cogone (fig. 10-1 1) ; la chose importe peu. Finalenient, I’as- 
cogone setrouve entoure d’abord d'une assise, puis d’une 
seconde ; il n’est pas rare de rencontrer des peritheces 
a cet otat dans lesquels le noyau de I’ascogone est encore 
indivis ; son volume a simplement subi un accroissement 
en rapport avec celui de la cellule qui le contient. 

Non seulement il n'y a point eu penetration du noyau 
de I’antheridie dans I’ascogone, mais on arrive, dans quel- 
ques cas favorables, a retrouver ce noyau dans la petite 
cellule qui le contient, jusqu’au moment ou la seconde 
assise de cellules recouvrantes va bientotse former (fig. 11); 
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il ne saurait plus Stre question k ce moment de lui attri- 
buer un r6le f^condateur. Lorsqu’il ne se trouve plus 
dans I’anthdridie, c’estqu’il a disparu par d6g4n4rescenoe 
dans les stades precedents. 

Nous devons ici mettre en garde centre des apparences 
qui pourraient 
induire en er' 
reur ceux qui vou- 
draient verifier et 
contrdler cesresul- 
tats. 

Nous ne conseil- 
lerons pas d’em- 
ployer la methodo 
d’Harper qui con- 
sistait a faire des 
inclusions de feuil- 
les attaquees par 
leSphwrotheca. pour 
les debiter ensuite 
au microtome : co 
precede est excel- 
lent, mais seule- 
ment pour 1’ etude 
des peritheces plus ' fio. ii. Oros. looo. 

e,ges : pour en sui- 

vre les debuts, il faut pouvoir examiner ces pdrithdces 
intacts sous toutes les faces ; il faut, pour se mettre a 
I’abri d’une erreur, pouvoir en modifier la position, 
I’orientation, les tourner et les retourner, s’il y a doute. 

C’est ainsi qu’il nous est arrive une fois d'avoir sous 
nos yeux I’aspect represente (fig. 11, G). 

On avaittout a faitl’illusion d’une communication directs 
entre I'antheridie et I’ascogone, a tel point que notre con- 
viction s'en trouvait ebranieo ; cependant, I’existence dans 
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rascogone d’une trainee p\,us sombre, parallele a la bran- 
che anth^ridienne, eveilla notre defiance; on aurait pu 
I’interprdter comme produite par un courant venant de 
I’organe male; apres nombre d’essais infruotueux, je 
rdussis a faire op6rer a I’ensemble une rotation de 180° 
et j’eus I’explication qui s'offrait d’elle-meme; I’appa- 
rence etait due a un filament recouvrant qui se trou- 
vait dirige parallelement a la branche antheridienne 
(fig. 11, H). 

Une autre fois, le protoplasma au sommetde I’ascogone 
montrait des stries quietaient dirigees ducotd del’anthe- 
ridio ; de la, a voir Texistence d’un courant s’etablissant 
entre les deux organes, il n’y a qu’un pas ; il est utile 
alors de se rappeler qu’une pareille striation s’observe 
quclquefois entre deux conidies voisines pourtant iso- 
lees ; elle est due a un retrait du protoplasme pendant 
la fixation; ellepeutetre egalement occasionnee par une 
sortie accidentelle du protoplasma analogue a celle que 
nous represenlons (fig. 9, 1). 

Ceci suflit amplement a montrer de quelles precautions 
il est necessaire de s’entourer. 

h. L’ascogone possede deux noyn>ix. Le noyau de 
I’ascogone se divise, soit des le debut de la formation 
des filaments recouvrants, soit beaucoup plus tard, alors 
que les peritheces ont doia une paroi composee de deux 
assises de cellules. 

Il est tres instructif d’arreter notre attention sur les 
jeunes ascogones ayant deja deux noyaux. Supposons 
un instant avec Harper qu’il y ait communication directe 
entre l’anth6ridie et I’ascogone, penetration du noyau 
male dans la cellule femelle et fusion des deux noyaux 
en un noyau sexuel; cela suppose n4cessairement dans le 
cas d'ascogones k deux noyaux une antheridie vide et 
d6pourvue de son noyau. 

Or, k cote d’antheridies dans lesquelles la degeneres- 
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cence est complete a ce stade, il^en estd’awtres qui montrent 
encore nettement leur noyau (fig. 12, D, et fig. 11, I) ;cela 
suffit pour d^montrer I’inconsequence et I’inexactitudo 
du role que Ton veut faire jouer a cette cellule terminale ; 
c'est une d4monstration contre iaquelle aucune objection 
n’est possible. 



Nous ignorons si cette division du noyau de I'ascogone 
a lieu par division indirecte, comme dans les cellules- 
meres des coniriiophoros. II est bon toutefois de noter 
que quelques aspects de nos dessins semblent plaider en 
faveur d’une division directs ; c’est ainsi que dans I’un, la 
masse nucleaire, accompagnee d’un seul nucl6ole, est 
divisee en deux moities symetriques (fig. 8, G) ; dans les 
deux autres dessins, on apergoit ce nucleole, avec une 
grande vacuole au centre; il continue a accompagner Tune 
des masses nuclcaires ; la seconds est a quclque distance 
dans le protoplasma et eile est encore d^pourvue du 
nucleole (fig. 12, A, B). 
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Plus tard, les deux noyaux de I’asoogone se montrent 
avec des caracteres de grosseur et de structure absolu- 
ment identiques (fig. 13) ; il faut cependant remarquer 
que, plusieurs fois, nous avons rencontr4 des ascogones 
iig68 possedant deux noyaux, de grosseur tres in4gale ; 
le noyau superieur etait de beaucoup le plus d4velopp6 ; 
nous supposons que ce dernier a augments ainsi son 




volume en vue fd’une prochaine division, alors que le 
noyau inf4rieur reste indivis. * 

II nous reste a examiner le d^veloppement ulterieurdu 
p^rithdce; sur plusieurs points, nos observations concor- 
dant avec celles d’Harper ; commen^ons par voir ce quo 
devient I'ascogone. 

II nesecomportepas, dans tous lescas, d’une maniere 
identique. 

En g^n6ral, la cellule a deux noyaux, destineea four- 
nir I’asque, se produit, comma dans le filament ascifere 
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des Peztzes (1) ; ies deux noyaux de Tascogone se divi> 
sent encore une fois ; des quatre noyaux ainsi formas, 
deux restent associ^s dans une cellule mSdiane, alors 
que les deux autres se trouvent Isolds par une cloison a 
chaque extremite de I’ascogone (fig. 14) ; dans la P6zize, 
I'etroitesse du filament ascifere permettait d’4tablir I’ori- 
gine differente des deux noyaux qui restent associds ; ici, 



on nef peut que s’appuyer sur des probabilites pour 
admettre cette origine difTerente. 

II arrive que I’ascogone ne possdde que deux cellules : 
I'une terminals a deux noyaux, I’autre basilaire a un seul 
noyau (fig. 14, D) ; if est vrai que ce cas est sans doute 
beaucoup plus rare qu’il ne parait, car au milieu du p6ri> 
thece, une cellule terminals a un seul noyau peut se 


(I) P.-A. Dangeard ; La reproduction texuelle dee Aacomycitee, loc. oit. 
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trouver facilement masque^, donnant Tillusion d’un asco> 

gone a deux cellules, alors qu’en realitd il y en a trois. 

Nous avons vu quelquefois le rameau fertile se diviser 
de tree bonne heure en deux cellules renfermant chacune 
un seul noyau (fig. 15, A); c’est la superieure qui est 
chargde par la suite de fournir I’asque ; on y trouve plus 



tard deux noyaux et nul douto que ces noyaux ne se com- 
portent comme ceux de I’ascogone ordinaire (fig. 15, B, 
C, E, P). Une seule fois, dans un ascogone compose de 
deux cellules a un soul noyau, nous avons constatd que 
ces noyaux etaient accompagnes chacun de deux corpus- 
cules spheriques fortement colores et qu’on aurait pu 
prendre pour des centrosomes (fig. 14, G) ; partout ail- 
leurs, nous n’avons rien vu de semblable. 

En resum^, I’ascogonc est un organe destine a fournir 
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une cellule a deux noyaux, lesquels, autant qu’on peut 
e’en assurer^ sent d’origine differente; cette cellule & deux 
noyaux fournira I’asque. 

Lorsque nous avons indiqu6 I’origine de I’asque dans 
notre premier memoire sur la sexualitd des Ascomycetes, 
on pouvait encore douter de I’exactitude du fait annoncd : 
aujourd'hui, on peut le considerer comme ^tant absolu- 
ment general. 



L'etat de division des noyaux de I’ascogone n'a aucun 
rapport avec I’epaisseur de laparoidu pdrithdce; ainsi, on 
peut rencontrer, par exception, 11 est vrai, quatre noyaux 
dans I’ascogone, des le debut de la formation des filaments 
recouvrants (fig. 15, D); en general, cependant, ce sent 
des peritheces beaucoup plus avances qui possSdent ces 
ascogones a quatre noyaux ; quelques-uns ont une paroi 
a deux assises de cellules etmgme davantage (fig. 14,B,C). 

A partir de ce moment, I’enveloppe du perith^ceaug- 
mente d’epaisseur par la production de rameaux qui so 
developpent en direction centrip^te; le nombre des cou* 

19 
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ches qui s’ajoutent ainsi varie dans de larges limites ; 
I’assisc extdrieure donne naissance a un certain nombre 
de longs poils cloisonnes, designes sous le nom de ful- 
cres ;cette assise, ainsi que celle qui la tapisse int^rieu* 
rement, se montre plus tard depourvue de protoplasma 
et de noyaux ; la membrane des cellules s’dpaissit beau- 
coup et se colore en brun (fig. 15). 

Dans les assises plus internes, lorsqu’il s’agit de peri- 
theces bien developpes, on rencontre de dehors en dedans : 
1° deux assises de cellules a parois restees minces, mais 
vides de protoplasma ; 2* deux ou trois assises de cellules 
ayant conserve leur protoplasma et leur noyau; elles 
entourent directement I’asque et pouventetre considerdes 
comme cellules nourricieres (fig. 15). 

II nous reste a voir ce quo devient la cellule a deux 
noyaux de I’ascogone ; les cellules qui I’accompagnent et 
dont le nombre peut etre superieur a celui que nous 
avons indiqud, deviennent indistinctes au milieu des 
autres cellules du perithece : elle seule conserve son 
individualite (fig. 14, B) ; ses deux noyaux se fusionnent 
comme dans toute fecondation et il en resulte un noyau 
unique qui est le noyau do I’asque (fig. 15, C, D). 

Les effets de cette fecondation ne (ardent pas a se mani- 
fester : le noyau sexuel devient relativement considera- 
ble ; I’asque qui le contient augmente de volume dans les 
memos proportions ; cet oeuf (fig. 15, E) donne naissance 
ihuit embryonsqui sont les ascospores (fig. 15, A) (1). 

Le noyau sexuel, qui a subi trois bipartitions succes- 
sives, fournit ainsi un noyau a chacune des ascospores ; 
d’apres Harper, I'asque des Erysiphdes serait depourvu 
d’dpiplasme ; cependant, nous avons vu, dans le Sp/i«- 
rotheca Castagnei, un reseau protoplasmique entourant 
les spores ; dans les mailles de ce reseau, existent de 


(1) On n’en voit que quatre dans cette section obtenue au microtomci 
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nombreux granules qui se colcyrent plus fortement que le 
reste(fig. 15, A). 

Tel est le ddveloppement de cette espece ; il ne differe 
pas, au point de vue qui nous occupe, sensiblement des 
autres Erysiph^es ; nous pouvons done essayer, dans la 
derniSre partie de oe mdmoire, de r^sumer nos impres- 
sions et nos conclusions. 


CONCLUSIONS 

Zimmermann, apres avoir constate que rion n’empSche 
a priori do considerer comme un acte sexuel la fusion des 
noyaux que nous avons signal^e dans les Ascomycetes, 
Basidiomycetes, UredinOes, Ustilaginees, ajoute cepon- 
dant que cette interpretation est mise en 4chec par une 
observation d’Harper qui aurait trouvd chez les Ascomy- 
cetes, a une periods differente du developpement, une 
soxualite typique(l). 


(1) Zimmermann : Die morphologie und physiologic des pflanzlichen 
^iellkernes, lena, 4896, p. 78. « Dahingegen wurde aber in den letzten 
Jahren namentlich von Dangeard nacl^gewiesen, dass bei zahlreichen 
Pilzen, den Ascomyceten, Basidiomyceten, Uredineen, und UBtilagineen 
der Bildungder Sporen eine Verschmelzung von ‘2 Kernen vorausgeht. 
Da ferner bei diesen Pilzen ein echter sexualakt bisher nicht mit 
voller sicherheit nachgewiesen war, so glaubte Dangeard in dieser 
Kernverschmelzung den wirklichen sexualakt endeckt zu haben. A 
priori ist ja auch die Moglichkeit nicht in Abrede zu stellen, dass sich 
der ganze sexualakt auch in Inneren einer einzigen Zelle abspielen- 
konnte. Ferner istzu beaohten, dass bei den PHanzen mit konstant 
zwei Oder mehrkernigen Zellen die Moglichkeit vorliegt, dass die beiden 
nls sexual kerne gedeuteten Kerne ganz verschiedenen Entwioke- 
lungsreihen angehuren, wahrend Z. B. bei dem typischen sexualakt 
Basidiobolus ranar um kerne miteinanderversohmelzen, diesioherin der 
zweiten generation aus dem Gleichen kerne hervorgegangen sind. Bei 
Spirogyra ist es sogar nicht augeschlossen, dass kerne, die unmittelbar 
von dem gleichen mutterkerne stammen bei der Zygosporenbildung 
miteinander verschmelzen. Die grossc konstanz, mit der gerade 
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CeUe observation d’ilarper n’a plus de raison d’etre ; 
nous pouvons done plus que jamais revendiquer lajustesse 
des conclusions que nous avons d4veloppees dans nos 
memoires precedents. 

Nous sommes d’autant plus a I’aise pour discuter quel- 
ques points interessants de la scxualite des Ascomy- 
cetes. 

Remarquons d’abord que ceux qui auraient voulu, sur 
cette observation d’Harper, rehabiliter la th^orio de de 
Bary auraient ete fort embarrasses de g^neraliser leurs 
conclusions; le developpement du perithece, dans la 
grande majorite des Ascomycetes, ne peutcomporterune 
fusion de noyaux sexuels au debut de leur formation ; on 
le sait fort bien, m§me pour les exemples qui paraissent 
le plus favorables a cette theorie ; dans le Pyronema con- 
fluons, par oxemple, le trichogyne forme par I’archicarpc 
ne se.met en communication avec I’antheridie qu’apres 
s’etre s^pare de I’archicarpe par une cloison ; nous avons 
personnellement fait de nombreuses recherches sur les 
peritheces d' Aspergillus et de Penicillium et nous les 
publierons probablement plus tard ; nous pouvons dire 
des raaintenant que la conclusion qui s’en degage est 
qu’aucune fecundation n’y existe entro I’ascogono et les 
branches recouvrantes ; il n’y a meme pas lieu de chercher 
une fusion de noyaux au debut du perithece dans la plu- 
part des Ascomycetes. En admettant qu’il existe verita- 
blement chez ces champignons des trichogynes assimi- 

kerne, bei einergrossen Anzahl sehrverschiedener Pilzemiteinander 
verschmelzen, das auf die verschmelzung folgende starke wachstum 
der kerne und die Zunahme an chromatischer substanz schien ferner 
zu Gunsten der Dangeard’sehen Auffassung zusprcchen. Demnoch ist 
dieselbe, wie inspeciellen Teile dieses Uuches nooh ausfuhrlich erorlert 
werden soil, durch die von Harper an Ascomyceten gemachten Beo- 
bachtuugen, durch die an einer anderen stelle des Bntwickelungs- 
ganges der gonannten Pilze ein typischer sexualakt naohgewiesen 
wurde, sehr unwabrscheinlicb geworden. 
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lables a ceux des Floridoes, queUe conclusion en tirer? On 
n’a mdtne pas rdussi, chezles Floridoes, oules trichogynes 
cependant se presentent avec des apparences d’organes 
sexuels, a etablir leur role; ilya d4ij4 mSme une tendance 
marquee k admettre que, dans certains cas tout au moins, 
ils ne prennent aucune part k la formation du sporO' 
carpe (1); pourtant, chez ces algues, on ne se trouve pas 
encore en face de theorie permettant de negliger la pr^' 
sence de ces appendices. 

On en serait done reduit,- chez les Ascomycetes, dans 
I’hypothese la plus favorable, que les faits viennent de* 
mentird’ailleurs, a admettre la sexuality chez un ou deux 
de ces champignons, alors que partout ailleurs elle a dis- 
paru ; cela ne vaudrait guere la peine de triompher comme 
on I’a fait. Alors surtout qu’on serait amen<!t k negliger 
completement une fecondation reelle, gdnerale, ayant des 
caracteres de sexualite qui se retrouvent admis par tous 
dans des cas dument constates {Dasidiobolus ranarum). 

N’insistons pas davantage, puisqu’il est prouve qu’au* 
cune fecondation n’a lieu entre I’antheridieet I’arch^gone; 
est-ce a dire cependant que nous soyons absolument fixes 
sur la valour -de ces organes ? 

Nullement, et notre intention- n’ est memo pas d’aller a 
rencontre des considerations savantes, formulees par 
A. de Bary sur les homologies des archicarpes et des 
antheridies ; voici pourquoi. 

Dans I’Eremascus albus (flg. 16, A, B, C, D), deux cel- 
lules contigues du memo filament 4mettent chacune un 
rameau qui, on en conviendra, rappellent I’anthoridie et 
I’oogone du Sphairotheca ; il y a fusion du protoplasma au 
sommet de ces rameaux et probablement mdlange des 
noyaux ; e’est un acte sexuel admis trka gederalement ; 

(J) Bradley Moore Davis : Developpement of the proc&rp and cyelo- 
carp in th^ genus Plilota (Bot. Gazette, vol. XXII, novembre 1896). 
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mais n’oublions pas que la cellule dans laquelle ces phe- 
nomenes ont lieu, est un asque ; d’ou cette premiere con- 
clusion conforms a la ndtre : L’&sque est un oeuf. 

On sail, d’autre part, qu’un des deux rameaux peut 
manquer; 1’ asque se forme n^anmoins dans les mSmes 
conditions et avec les memos caracteres (fig. 16, £) ; il est 
naturel de supposer, puisque nous avons montre pour un 




grand nombre d’especes Texistence de deux noyaux a la 
base de I’asque — qu’il en est de memo ici ; c’est une ge- 
ndralisation non seulement permise, mais command^e ; 
done, les conditions strictement necessaires a la formation 
de I’oeuf n’exigentpas, meme pour une espece determines, 
le concours du second rameau sexuel. 

On voit maintenant qu’il est possible d’admettre quo 
les branches antheridiennes sont des organes devenus 
inutiles ; on s’explique qu’ils puissent mSme manquer; le 
champignon n’en forme pasmoins sesasques, e’est-a-dire 
ses (p.ufs ; il reunit, d’autre maniere, les conditions stricte- 
ment necessaires pourleur fecondation. 
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Nous le r6p6tons encore une.fois: si nous nous trom- 
pons, ce n’est pas nous qu’il faut accuser, c’est la nature 
qui aurait a plaisir accumul6 les ressemblances et les 
fausses similitudes (1). 

J’ajouterai qu’on peut tres bien admettre que la plants 
netrouvant pas, dans ce mode de reproduction sexuelle, 
une maniere suflisante de modifier son systems proto- 
plasmique, y suppl6e par ces anastomoses entre filaments 
et thallcs difTerents que Ton retrouve si fr^quemment dans 
les groupes ou cette reproduction exists (sporidies des 
Ustilaginees, filaments gerpiinatifs des spores d’Ascomy- 



Fig. 17. — Uitilago oarho, GerminatioD des oospores. 


cetes, etc.); la chose est memetres plausible; il y a, dans 
beaucoup de cas, une tendance manifests des cellules a 
melanger leur contenu ; nous avons pu nous assurer avec 
I’aide de M. Armand, notre prSparateur, que ce melange 
des protoplasmas n’est pas accompagne par une fusion des 
noyaux; lorsque les cellules sont unicl6ees, comme dans 
lepromycele des Ustilaginees (tig. f7), les cellules aprds 
la fusion possedent des noyaux ; lorsqu’on considere les 
germinations des oospores d’Ustilaginees, avec leurs 
promyceles presentant de nombreuses anastomoses, on 
acquiert la conviction qu’il y a la un besoin- imperieux 
pour la plante (fig. 17, A, B, C, D, E, P;. 


(1) P.-A. Dangeard: Memoire sur la reproduction sexuelle des Ilasi- 
diomycHes (Le Botaniste, IVo et V* fascicules, 4« s6rie, 1895). 
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Les iddes que nous ddfendons — et c’est ce que n^s 
voulions 6tablir en terminant — n’exigent done pas une 
renonciation aux idees soutenues avec tant de talent par 
A. de Bary sur les homologies des archicarpes et des 
antheridieSfOtelles permettent de supposerun rdleimpor- 
-tant aux anastomoses des protoplasmes ; elles ne deman- 
dent pas davantage a ses adversaires d’abandonner leur 
opinion sur la nature purement vegetative de oes organes 
etdes phenomenes de fusion protoplasmique. 

Aussi est-il possible de tomber d'accord sur cette cons- 
iatation, la seule essentielle: dans les champignons, il 
existe, comme chez les autres organismes, plantes ou 
animaux, des embryons possedant un noyau double a leur 
berceau ; partout ailleurs, on dit que de tels embryons 
sont d’origine sexuelle; pourquoi leur refuserait-on ce 
caractere chez les champignons? 



NOTE SUR LA PLACE 
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PROTOMYCES MACROSPORUS unger 

DANS LA CLASSIFICATION 

Par SAPPIN-TROUPPY 

IlOCTEim KS-!>CIENCES 


Aujourd’hui on sait que les Protomyces sont caracte- 
rises par des formations do kystes intercalaires et par 
des spores qui se reunissent souvent deux a deux ; mais 
leur place dans la classification est restee jusqu’ici incer- 
taine. II suilit, pour s’en convaincre, de consulter les tra- 
vaux qui ont trait 4 ce genre de champignons. 

Do Bary, qui a fait des recherches sur leur structure, 
les rapproche des Ustilaginees. 

M. Plowright, dans son memoire sur les Uredinees et 
les Ustilaginees, les range parmi les Entyloma (1). 

M. Marshall Ward leur assigne egalement la meme 
place (2). 

(1) Plowright: A Monograph of the british Uredineas and UaiUagineo), 
London, 1889. 

(2) Marshall Ward : On the structure and life History of Entyloma 
Ranunculi (Philosophical transactions, pi. 17 3, P. 10-13). 
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Enfin on salt quo M. V%n Tieghem, dans son Tr&it4 
giniral de Botanique, lour attribue les oaraot^res des 
Exoascees. 

Toutes ces incertitudes nous ont engagd k entreprendre 
des recherches histologiques sur le Protomyces macros- 
poru«, qui est le type du genre, afin d'amener une solution 
definitive. 

Ce champignon vit sur les Ombelliferes et produit sur 
les tiges et les feuilles qui le portent de petites tachcs 
blanches. 

Le thalle se compose de tubes qui rampent dans les 
espaces intercellulaires sans pendtrer k Tinterieur des 
cellules. Cependant on y trouve des sortes de petite 
suQoirs exterieurs. On voit, Qa et la, un certain nombre 
derameauxqui se detachent des filaments et quiviennent 
s’appliquer sur les membranes cellulaires de la plante 
hospitaliere, les depriment ou s’dtalent a leur surface 
(fig. 1, 1). 

11 diffSre en cela du Protomyces radicicolus ou, d’apres 
Zopf, on trouve, a I’interieur des cellules malades, des 
suQOirs claviformes, identiques a ceux des Peronosporees 
et dee Ustilagin^es (1). 

Les tubes (fig. t, I)sont relativement larges et granu- 
leux ; leur paroi est mince et limite un protoplasme vacuo- 
laire dans lequel on distingue un grand nombre de 
noyaux. Ces corps sont reduits a I’etat de taches chro- 
matiques qui ne laissent voir aucun detail de structure. 

Lors de la formation des kystes, le protoplasme se 
condense, ga et la, sur le trajet des filaments en masses 
renfldes(fig. 1,A, B,H), quelquefois digitees(fig. 1, C), qui 
s’isolent du rests du filament par des cloisons transver- 
sales. Le jeune kyste, d’abord allonge, ne tarde pas a 


(i) Zopf : Die PiUe (Hondbuoh der botanlk-von Schenk, p. 280). 
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devenir sph^rique ou elliptique ; il grossit et s’entoure 
a la Peripherie d’une forte enveloppe qui le protege durant 
quelque temps de vie latente (fig. 1, P). Le protoplasma 



ABC D E 


Fio. \. — Ly Dy Mycelium STec see prolosgements Tenant B*appliquer anr la 
membrane des cellules hotpitali^res. — different! stades de 

formation des kystes. ~ kjste renfermant no grand nombre de petites 
spores . 

y forme de larges travees dans lesquelles sont log^s de 
nombreux noyaux. La pluralite des noyaux ee manifests 
des le debut et leur nombre augments avec ies progres du 
developpement. 

L’enveloppe presents a considerer trois couches : 
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1* I’interne, mince, cellulo^iique, entoure le protoplasme ; 
2* la moyenne est epaisse et offre des stries concentri- 
ques ; 3“ enfin Texlerne repr^sento la membrane primi- 
tive du tube qui s’est dilatee en forme de poche pour 
suivre I’accroissement du kyste. 

Au moment de la germination, le protoplasme se con- 
centre autour de chaoun des noyaux et il se forme un 
nombre indeterminable de petites spores (fig. 1, G). La 
spore est spherique ou elliptique et la membrane qui 
I’entoure limite unhyaloplasme au centre duquelse Irouve 
un petit noyau spherique. 

Nous n’avons pu suivre les stades ulterieurs de la ger- 
mination, mais les caracteres histologiques que nous 
venons d’exposer sudisent amplement pour etablir que 
cette espece n’appartient ni au Entyloma, ni aux Exoa- 
cees. 

M. Dangeard (1) a montre, en effet, que les spores 
intercalaires des Entyloma et les asques des Exoacees, 
auxquels on comparait ces kystes, renferment deux 
noyaux qui se fusionnent en un seul noyau sexuel d’ou 
derivent les noyaux des embryons des spores. Or, dans 
I'espece que nous venons d’etudier, onne remarqueaucuno 
fusion et les noyaux des spores ont une origine toute 
differente. puisqu’ils viennent du thalle. 

Pour trouver un developpement semblable dans les 
champignons, il faut se reporter a la famille des Chy- 
iridinees, et notamment aux Cladochytrium, ou larepro- 
duction se fait par kystes et par sporanges. 


(1) P .-A. Dangeard : Le Uotanisle, 3”8erie, 6* fasoicule, 15 janvier 1891. 
Ibid., 4* serie, 1" et fascicules, 35 juilletl894. 
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BIOLOGIE CELLULAIRE 

Par P -A. OANGEARD et L ARMAND 


L’etude de la biologio cellulaire attirera de plus en 
plus des adeptes : c’est lo champ clos ou se livrent les 
controverses les plus interessantes ; on y cherche une 
explication de la vio ou du moins une comprehension 
meilleure des phenomencs qui la caracteriscnt ; on veut y 
trouver la raison d’etre des manifestations d’h6redite, 
d’atavisme,de variation; malheureusement, lorsqu’on exa- 
mine les nombreuses theories en presence (1), on est 
frappe de leur peu de solidite : elies s’appuicnt sur des 
details de structure cellulaire encore mal connus, ou 
diversement interpretes, lorsqu’elles ne se contentent pas 
de pures hypotheses. 

Cherchons a augmenter le fonds commun d’observations 
sur la cellule ; c’est actuellement le meiileur moyen de 
preparer la voie a des generalisations futures. 

(1) Consulter Y. Delagc : La structure du protoplasma et les theories 
sur VherediU* Paris, 1805. 
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Dans la cellule, deux individualitds, si Ton peut s’expri- 
mer ainsi, sent assocides : le protoplasma et le noyau ; on 
ne sait pas encore la nature exacte du contrat qui les lie ; 
on ignore la date a laquelle il a commence et les circons- 
tances qui ont amend cette association ; nous pouvons du 
moins nous attacher a mieux connaitre ces deux parties 
de la cellule dans leur structure, dans leurs modifications 
normales ou pathologiques, dans leur role reciproque. 

Pour dtudier les roles respect! fs du noyau et du proto- 
plasma, deux mdthodes principales sont actuellement 
connues. 

Dans Tune, la premiere cn date, on sdpare sur un 
organisme vivant un fragment plus ou moins considdrable 
dans le but d’observer les phdnomdnes de survie prd- 
sentds par cette portion i soldo et devenue inddpendante 
du tout dont ellc faisait partie ; Balbiani a donnd a cette 
operation le nom de mirotomie ; grace aux travaux de ce 
savant (i), grdee aux recherches de Werworn(2) et de 
Hofer (3), on a pu rdussir a connaitre approximativement, 
dans quelques cas, les fonctions qui ddpendent unique- 
ment du protoplasma et celles qui sont exeredes concur- 
remment par le protoplasma ct le noyau. 

L’un do nous a indique recemment une seconde md- 
thode : elle consiste a charger un parasite nucldaire du 
soin de ddtruire completcment le noyau de la cellule ; 
le protoplasma ainsi dnucldd vit encore assez longtemps 


(1) Balbiani : Recherchei expirimentalea aur la mirotomio dea tnfu* 
«oir«s ciMa (Recueil zoologique suisse, t. V, 1888, p. 1-72). — Nou- 
vellea recherchea expt'rimenlalea aur la merolomie dea Infuaoirea cili^a 
(Annales de micrographie, 1893). 

(2) Verworn : Biolugiache Protialen-Studien (Zeitschr. f. WisS) Zool.> 
t. Xl.VI, 1888). — Psycho-physiologisohe Protisten-Studien. Experi- 
mentelle Untersuchungen, 1889. 

(3) B. Hofer: Expert menlelle U tiler auchungen uber den Bin/tuas dea 
Kerna auf daa protoplaama (Jenaiech., Zeitechrift furKaturW.t: XXIVj 
1890). 



OBSERVATIONS D£ BIOLOOIB CELLO LAIRE 291 

et il ost possible alors de fixer ses propriet6s ; cette mi- 
thode par nucldoph&gie a sur la premiere certains avan- 
tages appreciables, elle ne ndcessite pas la mise k nu du 
protoplasma sur une grande surface et permet d'6viter le 
traumatisme qui est consecutif de la merotomie (1) ; mal- 
heureusement, elle ne peut kite d’un usage courant. 

Dans ces deux methodes, on ne parvient k isoler dans la 
cellule qu’un seul des associes, le protoplasma ; le rdle 
du noyau ne peut Stre apprecie que par une comparaison 
entre les fonctions remplies par ce protoplasma seul et la 
somme des fonctions devolues k la cellule tout enti^re. 

Ilexiste bienune troisieme maniere permettant d’isoler, 
dans une cellule, un fragment de protoplasma d^pourvu 
de noyau : c’est par plasmolysc que Klebs a rdussi a 
montrer que la formation d’une membrane, chez diffe- 
rentes algues, est liee a la presence d’un noyau (2) ; 
mais cette derniere methode est evidemment defectueuso 
et les resultats qu’elle a fournis ont ete contestes. 

N’y aurait-il done pas moyen d’ observer egalementdans 
la cellule le noyau seul, aprds disparition complete du 
protoplasma ?Personne, a notre connaissance, n’a encore 
pose cette question, ni essaye de la resoudre; nous allons 
voir, dans la suite de ce travail, que la chose n’est peut- 
etre pas impossible ; de memo qu’on peut obtenir une 
nucldophagie totale, de meme il semble bien que, dans 
certains cas, on puisse observer une plasnmphagie com- 
plete, laissant le noyau encore vivant. 

Lorsque des tissus meurent lentement sous I’influence 
d'une blessure, sous I’attaque de parasites animaux ou 
veg6taux, sous Taction de conditions physiques d^favo* 


(1) P.-A. Dangeard : Memoire sur les parasites du noyau et du pro-* 
toplasma (Le Botaniste^ 4*^ seriei janvier i89G). 

(2) Klebs : Beitrdgc zur physiologic der Pflanzenzelle (Unter« aus 
dem bot. Institut in Tiibingen^ Dd. II, p. 489). 
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rabies, et mSme lorsque la mort arrive naturellement, 
n’y aurait-il pas grand int4ret a suivre en detail ce que 
derient chacun des associ^s ? Lequel possede la plus 
grande resistance ? Est*ce dans le noyau que la vie per- 
siste le plus longtemps ? II y a la un champ d’6tude vaste 
qui exigera peut-etre des reactifs speciaux, des methodes 
nouvelles d’investigation. 

Bornons-nous aujourd’hui k montrer, par un seul exam- 
ple, comment il eet possible, en cherchant dans cette voie, 
d’arriver a des r4sultats vraiment int^ressants et nou- 
veaux ; il nous sera fourni par une 4tude des hypertro- 
phies et des deformations du noyau, sous I’influence 
parasitaire, dans les racines d’Orchidees. 

Les hypertrophies et modifications du noyau, sous I’in- 
fluence parasitaire, ontdeja ete signal^es dans les cellules 
vegetales par divers auteurs. 

Sappin-Trouffy, dans ses belies recherches sur This- 
tologie des Uredinees, a vu les suQoirs de tous ces 
champignons se porter au voisinage du noyau ; ce noyau 
se deforme, s’hypertrophie, et il Unit tot ou tard par 
perdre son contour regulier et sa chromatine (1). Rosen 
avaitdeja remarque des deformations dans une espece, 
le Puccinia asarina (2). Il y aurait interet a mieux 
preciser les divers etats que le noyau presente avant 
de disparaitre completement : nous en avons indique 
quelques-uns a propos d’autres parasites plasmapha- 
ges (3). 

L’un de nous a pu s'assurer que les sugoirs des P6- 

(1) Sappin-TrouCTy ; Reehcrches histologiquea sur les Uridinies (Le 
Botaniste, 2*-5* fascicules, 1896). 

(2) Rosen : Beilrdge zur liennlniss der Pflanzenzellen (Beitrage zur 
Biologic der Pllanzon, herausgegeben \on Dr Ferdinand Cohn, 1892, 
p. 258). 

(3) P.-A. Dangeard : Mimoire sur les parasites du noyau tt du proto- 
plasma (Le Botaniste, 4e seric, C* fascicule, 1896, p. 240). 
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ronosporees afTectionnent 4galement le voisinage du 
noyau; leurs branches, lorsqu’ils sont ramifids, entou- 
rent ^troitement la masse nucleaire et la deferment ; il y a 
hypertrophie du noyau et de la cellule qui le contient 

(fig. 1). 



Fig. 1. — Peronoipora iffana. — S, sugjira ; N, noyau de la cellule hospitaliire 
(grossiBsement 400). D’apr^s Dangeard. 


Cavara vient do montrer que le champignon qui vit 
dans les cellules corticales des racinos de vanille produit, 
sur le noyau de ces cellules, des eflets remarquables ; 
les noyaux, qui sont normalenient spheriques, deviennent 
frequemment lobes ou anguleux ; ils peuvent se frag- 
menter par division indirecte ; I’influence parasitaire 
agit meme a distance, car les noyaux des cellules non 

so 
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envahies par le parasite sent eux-mgmes hypertrophies 
dans le voisinage du point'attaqud (1). 

Tout recemment, Molliard a constate des faits analogues 
dans des cellules vegotales attaquees par des Phytoptides 
et il termine par cette conclusion : « En resume, les phe- 
nomenes presentee par les cellules attaquees par diffe- 
^rents parasites animaux ou vegetaux, lorsqu’ils se tra- 
duisent par une hypertrophic, ne dependent ni de la 
nature des cellules ni de celle des parasites ; ils se rdsu- 
ment en un accroissement d’activite du cytoplasme et du 
noyau, et sont ceux que Ton rencontre dans toutes les 
, cellules presentant, pour des causes normales ou anor- 
males, cet accroissement d’activite rune hypertrophie du 
cytoplasme et du noyau, puis des modifications, subies par 
ce dernier et qui se rapportent a sa degenerescence et a 
sa disparition complete (2) », 

L’influence parasitaire n’est pas en effet la seule a pro- 
duiredes modifications profondesdu noyau. 

Des 1880, Prillieux, etudiant les alterations produites 
dans les plantes par la culture dansun sol surchauRe (3), 
arrivait a des resultats tres interessants : les germina- 
tions do courge et de haricot, obtenues dans ce sol sur- 
chauffe, presentaient une hypertrophie considerable de 
,1 axe hypocotyle : clle etaitdue, non a une multiplication 
du nombre des cellules, mais a une augmentation de leur 
volume. Prillieux a vu, a I’interieur de ces grandes cel- 
lules, les noyaux grossir outre mesure, se deformer, se 
fragmenter, en un mot presenter les memos phenomenes 
que ceux dont nous venons de constater 1’ existence dans 
Tirritation parasitaire. 

(1) F. Cavara : Ipertrofie ed anomalie nucleari in seguito a parasti- 
tiamo vegetate (Riviata di patologia vegetale, vol. V, 1896). 

(2) Molliard : Hypertrophie pathologique dee cellules o^gf8(a{e« (Revue 
g^ndralede Botanique, 15 fevrier 1897, p. 44). 

(3) Prillieux : Annales ec. nat. Bot., 1880, t. X. 
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Oe son cotd, Zacharias vie|^t de suivre avec soin les 
divers ^tats par lesquels passe le noyau dans les tubes 
cribles du mais et de la courge (1). 

Le sujet est loin cependant d’etre ^puisS : en particu- 
Her, lorsque, dans une cellule, le protoplasma et le noyau , 
se trouvent en presence d’un organisms parasite, il s’dta* 
blit un modus vivsndi qui aurait besoin d’etre mieux” 
d^fini ; ce n’est qu'en connaissant exactement la nature 
des relations qui s’etablissent, que Ton pourra arriver k 
mieux comprendre ces associations comprises sous le 
nom general de symbtose. 

Les mycorhizes endotrophiques des orchidees sonttris ' 
favorables a ce genre d’etude ; elles ont dt^observees et 
decrites par Schleiden, Reissek, Schacht, Prillieux, 
Drude, Reinke, Eidam, Mollberg, Vuillemin. 

Wahrlich nous a fourni sur ces curieuses formations . 
des renseignements assez precis : il a demontre que les 
grosses pelotes que Ton trouve abondamment dans les 
cellules corticales des diverses especes d'orchiddes 
etaient d’origine mycelienne ; a la suite de cultures, il a 
rapports ces champignons au groups des PyrenomycStes 
el il distingue deux especes sous le nom de NectriA Fart'* ' 
dae et Nectria Goroshankiniana (2) ; cette assimilation, 
selon Franck, n’est pas encore sufHsamment justifiee, et if 
donne au champignon le nom genSrique d’Eidamta, sans 
se prononcer sursa place exacte dans la classification (3). 
Nous commencerons par dire quelques mots du champi- 
gnon avant d'etudier son action sur les cellules; nos 
observations ont port6 presque toutes sur les racines de 


(1) E. Zacharias : Ueber das Verhalten des Zellkern in" Wuehsendem 
Zellen (Flora, Bd. 81, Heft II, 1895). 

(2) W. Wahrlich : Betlrag zur KenntnisB der Orchideen wurzelpilzB 
(Bot Zeit, 1886). 

(3) Frank : Lehrbuch der Botanik^ vol. I, p. 267, Leipzig, i892s 
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VOphrys aranifera. ; c’eet a cette esp^ce que se rapportent 
les flgures du texte. 

Les filaments raycfiliens penetrent dans la racine soit par 
I’intcrmediaire des polls radicaux (fig. 2, A), soit direote- 
ment par les cellules de I’assise pilifere ; 11 s passcnt de 1^ 
dans les cellules sous-jacentes, a travers les parols cellu- 
laires ; ces filaments prdsentent un etranglement tree 



niveau de chaque cloison qu’ils traversent 
(fig. 2, B) ; leur mem- 



brane, d’abord incolo- 
re, devient plus tard 
jaunatre ou brun&tre : 
aussi, est-il trSs diffi- 
cile d’y decouvrir les 
noyaux ; ceux-ci sont 


excessivement petits ; 



dans le cours de nos 
recherches sur les dif- 
ferents groupes de 
champignons, nous en 
avons rarement vu de 
taille aussi reduite ; 


Fio. 2. 


dans les conditions les 


plus favorables , on 
apergoit un nucleole a peine plus gros que les deux 
ou trois granulations chromatiques qui constituent la 
charpente de ce noyau ; le mycelium est cloisonnd ca et 
1& en articles qui contiennent frequemment deux noyaux ; 
mais nous nesaurions dire avec certitude si ce nombre 
peut §tre pluseleve ; ces noyaux n’ont d’ailleurs d’interet 
que par leur petitesse meme ; il en faudrait plus de 10.000 
reunis pour egaler en volume un seul des noyaux de la 
plante hospitaliere ; lorsque le mycelium est jeune, on 
peut voir, dans les extr4mites en voie de croissance, un 
protoplasma finement granuleux, presque homogSne. 



OBSERVATIONS OE BIOLOOIE CELLULAIRE 397 

Le myc61ium se rdpand d^ns les cellules corticalee 
de la racine sans pdnStrer dans le cylindre central ; 
mais il ne produit ici ses grosses pelotes caraotdristi* 
ques qu’a une oertaine distance de la surface ; les deux 
ou trois assises les plus exterieures ne pr^sentent 
en general que des filaments myc61iens:ou des pelotes 
rudimentaires ; les cellules plus profondes augmentent 
beaucoup de volume : les filaments myc^lions s’y rami* 
fient, entre-croisent leurs rameaux et finissent par former 
une masse compacte, qui se comporte ^ I’egard du noyau 
de deux manieres differentes ; elles I’entourent plus ou 
moins completement ou bien elles se constituent en dehors 
de lui. Ce resultat est dfi, nous semble-t-il, a I’dtat de la 
cellule au moment ou le champignon y p^n^tre : en eCfet, 
si la cellule est tres jeune, le noyau en occupe encore le 
centre, et il se trouve tout naturellement enveloppo par 
les rameaux myc^Iiens ; si la cellule est plus &g6e, le 
noyau est devenu parietal, et il 6chnppe a Taction directo 
des filaments qui se pelotonnent au milieu de la cavite 
cellulaire. 

Quoi qu’il en soit, les resultats produits surles noyaux 
sont tres differents dans Tun et Tautre cas ; et pour mieux ' 
les comprendre, nous commencerons par examiner quelle 
est la structure de la cellule dans une racino non attaquee 
pour cette meme region de Tecorce. 

Cette region est form6e par cinq ou six assises de 
grandes cellules poly^driques renfermant beaucoup d’a- 
midon ; les noyaux y sont globuleux ; ils occupent le 
milieu de la cellule; plus rarement, ils se trouvent au 
contact meme de la paroi: Tamidon est disposd autour 
d’eux en grains spheriques, de grosseur variable (fig. 5, A) ; 
ces noyaux sont entoures par une membrane nucldaire 
tree mince ; les granules de chromatine y sont disposes en 
un r^seau dont les mailles sont de largeur variable : eh 
certains points, les mailles du rdseau sont tellement fines 
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que la chromatine ainsi accumulee parait former des amas 
homogenes ; cet aspect pent s’dtendre sur une partie plus 
ou moins grande du noyau ; en un point de ce noyau, se 
trouve un gros nucldole arrondi de structure homogSne. 
Dans ces cellules amyliferes, le protoplasma disparait 
graduellement ; on n’en retrouve que des traces qui se 
montrent alors sous forme de tres fins trab^cules ; le 
reste de la cellule est rempli de sue cellulaire incolore. 

Cette region ne comprend pas I’dcorce tout entiere: 
elle reste separee de I’assise subereuse par une ou deux 
6paisseurs de cellules ordinaires, et elle ne s’etend pas 
en general jusqu’a I’endoderme meme : les cellules endo* 
dermiques ne possedent point d’amidon. 

C’est dans toutes les cellules de cette region que le 
champignon elit domicile ; etle premier effet de I’irritation 
parasitaire est d’amener une hypertrophie des cellules 
et de leur noyau ; les cellules presentent un diametre 
double de leur diametre normal, et elles sont cl^pourvues 
d'amidon : I’irritation parasitaire agit a distance, ainsi 
que I’a constate Cavara dans les racines de vanille. 

Le champignon ne penetre pas dans les cellules a 
raphides : ces dernieres sonttoutes mortesou apeu pres ; 
dans quelques'unes, on reussit encore a voir le noyau 
qui s’aplatit au contact de la paroi et se colore ^ peu 
pres uniform^ment dans sa masse : le paquet do raphides 
est lui>mome entoure d’une substance incolore contenant 
un grand nombre de globules sensibles a Taction des 
rdactifs ; la plupart des autres ne renferment plus ni pro- 
toplasma ni noyau. 

Sur des sections de racines traitees par Tiode et Tacide 
8ulfurique,les membranes des cellules corticales, qui sont 
de nature cellulosique, se colorent en bleu ; elles se mon- 
trent alors, sur toute leur surface, criblees de petites 
ponctuations de grandeur variable et de forme ovale ou 
elliptiqUh ; c’est par ces ponctuations que le champignon 
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penetre d’une cellule k I’autre en prdsentant au passage 
un dtranglement prenonc4. 

Arrivd dans une cellule, le filament myc61ien s’y ramifie 
abondamment ; ses rameaux s’entre-croisent et s’enche- 
vetrent irr^gulierement ; leur membrane est mince et 
incolore : le protoplasma est finement granuleux, presque 
homogene dans les extremites en voie de croissance : 
on voit partout de nombreux noyaux ; mais les filaments 
sont tenement contour- 

n^s qu’il est trds difficile „ 

de pouvoir fixer avec / 

exactitude leur nombre A 

par article (fig. 3) : nous 

pensonsqu’ilssontassez / 

nombreux. / 

A ce moment, le cham- / 

pignon vit en bonne in- \ / 

telllgence avec le noyau Y\ v' '' ^ 

de la cellule : collc-ci V / 

possede encore du pro- ^ — ' 

top asma qui se trouvo laoellnleboepitaliereentourtparlemycilium 
principalement dispose champignon (grouiuement 400). 

autour du noyau en 

couche mince ; un peu plus tard, la quantite de proto- 
plasma diminue et le buisson mycolien commence a mon- 
trcr des signes manifestes de desorganisation ; certains 
filaments sont renflos irregulieremcnt ; its sont limit^s 
par une membrane nette; au dedans, le protoplasma 
occupe un canal qui est 8epar4 de la membrane par 
une large espace annulaire incolore. Ce protoplasma 
est granuleux, reticule ; il reagit aux r6actifs comme le 
protoplasma vivant ; on y trouve plusieurs ‘noyaux par 
article ; dans d’autres filaments, le contenu se transforme 
en une pS.te homogene de couleur jaundtre ou brunlLtre : 
puis, les limites des hyphes deviennent indistinctes : les 






Fig , 3. — Ophryt araniftra . — Nojan de 
la cellule boBpitaliere entour^ par le mycdlium 
du champignon (groBsiuement 400j. 
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noyaux de ce mycelium ont totalement disparu : il y a 
eu gonfleraent des membfanes qui s’appliquent les unes 
8ur les autres : on rdussit, au moyen de I’iode et de I’acide 
sulfurique, a y faire apparaitre des stries concentriques 
tr^s rapprochees. Bref, il y a une g61ification totale a 
laquelle prennent part le protoplasma et les membranes, 
et qui donne naissanoe a une' pelote compacte dans 
iaquelle on ne distingue plus que des zones concentriques 
d’^paisseur variable ; cctto pelote occupe les deux tiers 
environ du volume de la cellule : les pelotes sont reunies 
d’une cellule a I’autre par des filaments myceliens. 

La transformation est loin d’etre toujours aussi com- 
plete ; parfois la gelification n’atteint que la partie cen- 
trals qui rests entouree d’un feutrage de filaments a paroi 
mince et inoolore, ou a paroi plus dpaisse et jaun&tre 
(fig. 2, D) ; dans les cellules qui occupent le voisinage de la 
circonference de la racine, le plus souvent, il n’y a m6me 
pas gelification ; les filaments restent distincts et de cou- 
leur jaune brun ; on peut encore trouver en un point quel- 
conque de la region occupee par le champignon des buis- 
sons myceliens qui persistent avec leur paroi distinctc, 
mince et incolore. 

En d’autres termes, dans chaque cellule, le cham- 
pignon peut s’arreter, dans sa desorganisation, a I’un 
des stades qui le conduisent a la gelification complete. 

Personne ne parait s’etre pose la question de savoir si 
cette transformation gommeuse est une propri6te du 
champignon lui-meme, ou bien si elle est d’ordre patho- 
logique. Nous pensons que c’est a cette derniere opinion 
qu'il faut se rallier : en effet, ici, contrairement a ce qui 
exists g6n6ralement, la plants lutte avec avantage centre 
I’envahisseur ; cette lutte existe dans chaque cellule ; le 
champignon qui se trouve en presence du protoplasma et 
du noyau de cette cellule, semble avoir d’abord I’avantage : 
les conditions sont favorables a son developpement, puis- 
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qu’il se ramifie en nombreuses branches ; mais bientdt 
les choses changent de face : le protoplasma de la cellule 
a et6 plus ou moins compl^tement absorbd, sans doute 
pour fournir aux besoins de la nutrition du champignon : 
la lutte se trouve a peu pres circonscrite entre le parasite 
et le noyau de la cellule ; pendant que le noyau conserve 
sa vitality, le parasite meurt etse transforme en une masse 
informe et inerte ; cette ddsorganisation ne peut gudre 
etre attribuee qu’a Taction du noyau : il doit se produire 
une sorte de digestion intracellulaire, s’exergant sur le 
champignon. Quelles sont exactement les reactions qui se 
passent ? L’action est-elle due a la secretion d’un acide ou 
d’une base ? Nous Tignnrons ; lorsque cette question s’est 
presentee a nous, il ne fallait plus songer a se procurer 
des echantillons vivants de cette orchidee ; maintenant 
quo Tattention se trouve appelee sur ce point, nul doute 
que Temploi judicieux du tournesol et de I’alizarine sul- 
foconjuguee n’amone a des resultats interessants, du 
genre de ceux qui out ete obtenus chez les infusoires et 
les amibes (1). 

Bien que nous nc puissions pas affirmer que le proto- 
plasma disparait entierement dans les cellules renfermant 
le champignon, il est permis, semble-t-il, de penser que 
son role est devenu a peu pres nogligeable ; tant que la 
cellule renfermait suffisamment de protoplasme, le para- 
site s’est nourri et s’est developpo avec vigueur ; lors- 
que cette provision est epuisee, Taction du noyau se fait 
sentir : c’est une sorte d’action digestive qui am^ne la 
mort et la desorganisation du parasite; cette action 
digestive se continue ; elle s'exerce tout particulierement 
au contact, a en juger par les relations intimes qui s’dta- 
blissent entre le noyau et la pelote gommeuse myce- 

(1) Balbiani, loc, cit.t et F. Le Dantec : Recherches «ur la digation 
intracellulaire chez lee Protozoairee (Bulletin scientiilque de la France 
et de la Belgique, 1891, t. XXIll). 
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lienne ; c’est ainsi qu’o^ voit les noyaux s’etaler k la 
surface de la pelote, se ramifier de diverses famous & son 
intdrieur, se comporter, en un mot, comme un rhizopode k 
protoplasma reticule ; de plus, nous avons constate plu- 
sieurs fois, autour de noyaux plus ou moins entierement 
engages dans la masse du peloton gelatineux, la pre- 
sence d’une zone incolore : elle etait delimitee tres nette- 
tement (fig. 4, B) : a cet endroit, il n’y avait pas de gela- 




Fig. 4. — Pelotei myo^Iiennes et noyaux dei cellules cortioales (grossisse- 

meut 500). 

tine, et sa disparition est due, selon nous, a une sorte do 
digestion eflectu^e par le noyau. 

C’est la premiere fois que, chezles plantes, on constate 
cette influence du noyau sur la digestion ; mais elle a ete 
indiquee chez les animaux par plusieurs auteurs, par 
Hofer (1) dans r4mo3ba Proteus, par Verworn (2) dans 
Thalassicolla pelagica. 

Les noyaux de la cellule, malgre les deformations con- 


(1) Hofer : Experim. Untertuchungen aher den Einfluie dei Kernet 
sufdas protopluama (Jen. Zeitsch. f. Naturwis., 1890, Ud. 24, N. F. Bd 
17, p. 105), 

(2) Verworn : Die phyeiologieche Bedeutung dea Zellkerna (Pfluger’a 
Archiv. f. d. ges. Physiol., 189*, Bd. 51). 
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sid^rables qu’ils peuvent suhir quo nous dtudierons en 
ddtail, sont cependant vivants, etcela n’est pas en contra- 
diction avec la disparition profrressive du protoplasma ; 
on salt en effet, d’apr^s les travaux d’Acqua (1) et de Ver- 
worn, que des noyaux, Isolds du protoplasma, peuvent 
continuer a vivre pendant un temps assez long. 

Quant aux pelotes gelatineuses, nous avons vu que la 
vie les abandonne de trds bonne heure : nous connais- 
sons moins la nature des modifications chimiques qui s’y 
produisent par la suite. 

Orude et Reinke ont rapproche cette substance des gom-^ 
mes et des mucilages, et Orude a mdme emis I’idee qu'elle 
est voisine do I’arabine. Wahrlich conteste le fait en 
s’appuyant sur ses experiences qui lui montrent que, con- 
trairement a ce qui se produit pour les gommes. Taction 
de I’eau et de la potasse n’amdno pas une augmentation 
sensible du volume des pelotes : il incline & penser que 
ces formations renferment soit de Thuile, soit plutot une 
resine ; elies sont tres rdsistantes a Taction des acides et 
des alcalis. 

Nous pensons qu’il y a lieu de maintenir cette substance 
dans le groupe des gommes : elle provient d’une modifica- 
tion de la membrane et du protoplasma ; on salt d’autre 
part qu’il y a tous les passages entre des gommes qui 
sont entiSrement solubles sous Taction de Teau et d'autres 
qui n’augmentent memo pas de volume ; on salt egale- 
raent que les unes sont solubles dans Toxyde de cuivre 
ammoniacal, alors que les autres y sont totalement inso- 
lubles ; de meme, les unes bleuissent sous Taction de 
Tiode seul ; pour les autres, il faut en plus Taction de 
Tiode et de Tacide sulfurique comme pour la. cellulose : 


(1) Aoqua : Contribuzione alia conoBcenza della cellula vegetale (Mal> 
pighia, 189i, vol. V). 
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enlin, quelques-unes se colorent simplement en jaune par 
I'iode ou m^me restent incolores (1). 

Dans ces conditions, nous n’avons qu’a indiquer quel- 
ques-unes des reactions que nous avons observees. 

Wahrlich a obtenu avec le chlorure de zinc iod6 une 
coloration variant dn violet et du bleu jusqu’au bleu 
fonc6. 

En employant I’iode et I’acide sulfurique, nous avons 
eu un resultat different ; pendant que les cellules de la 
racine donnaiont la reaction cellulosique, les pelotes 
prenaient une coloration acajou ; sur quelques-unes, une 
teinte verte s’est produitesuivant quelques zones concen- 
triques : I’iode, employe seul, colore ces pelotes en jaune; 
elles sont solubles apres quelque temps dans I’oxyde de 
cuivre ammoniacal ; elles le sont egalement dans I’acide 
sulfurique concentre ; I’hematoxyline leur communique 
une couleur brune. Da.ns les colorations doubles aupicro- 
carmin et bleu de Ldfler, elles prennent une teinte verte ; 
avec la safranine et le violet de gentiane, e’est la couleur 
rouge qui domine ; avec le vert de methyle, ces pelotes 
se comportent absolument comme les membranes ligni- 
fiees (2). 

On pent dire qu’elles ont des reactions communes 
avec la cellulose, avec les membranes lignifides et meme 
avec la chromatine : cela ne peut surprendre on raison de 
leurorigine meme. 

Nous aliens maintenantexaminerce que devientlenoyau 
de la cellule a partir du moment ou le champignon y a 
pdnetrd. 

Lorsque le parasite a envahi un point de I’^corce, les 
cellules reagissent, meme a distance, pour lutter centre 

(<) Oonsulter Zimmermann : Die botaniic/ie Mikrolechntk, Tubingen, 
1892, p. 152. 

(2) 11 est bon de remarquer qu’ii e’agit ici de pelotes totalement ge- 
lifiees et non des etats intermediaires. 
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I’envahisseur : il s’y d^veloppe une vitality exag4rde qui ■ 
entratne une hypertrophic des Cellules et des noyaux. 

Les noyaux subissent ensuite des modifications dans 
leur forme et dans leur structure ; pour les ^tudier plus 



Fio. 6. — Ophryn arani/era. — Noyau ordinaire A ; noyaux hypertrophies B, 
Cy D: noyanx eu dirisioos E, O (grofslHsemcnt 580). 

facilemenl, on peut distinguer deux cas principaux, relics 
d’ailleurs entreeux parde nombreux interm6diaires. 

1® Lenoya.u reste extdrieur aux pelotes myeiliennes. 
Nous avons deja fait remarquer precedemment que 
cette position devait etre en rapport avec une penetration 
tardive du champignon, alors que le noyau 6tait d6ja 
devenu parietal dans les cellules : cela peut tenir 4gale- 
ment k un faible dcveloppement du peloton. 
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Ces noyaux 86 cornportent sous I’action des rdactifs 
comme les noyaux des cellules normales : leur structure 
est r^ticulee (fig. 5, B, C, D) ; il y a cependant une ten- 
dance de la chroraatine a s’amasser en ilots irreguliers et 
memo k se condenser en masses compactes ; au lieu d’un 
seul nucleole, il y en a gen6ralement plusieurs, dont un 
gros et plusieurs de taille plus reduite (fig. 5, B) ; ces 
nucleoles sont erythrophilos, alors que le protoplasma est 
cyanophile: ces nucleoles renferment souvent plusieurs 
vacuoles ; d’autres fois, ils sont de densite variable en 
leurs differents points (fig. 5, D, C) ; quelques-uns s’al- 
longent en forme de biscuit (fig. 5, C). Ces noyaux se 
divisent par simple fragmentation (fig. 5, E) et les cellules 
arrivent ainsi a renfermer deux et quelquefois trois 
noyaux, rarement davantage. 

A cote de ces noyaux qui, a part I’irregularite de leur 
forme generale, rappellent beaucoup les noyaux ordinai- 
res, il en existe d’autres qui se comportent d’une fa^on 
differente avec les reactifs ; leur structure n’est pas reti- 
culee ; la masse nucleaire est dense, d'apparence homo- 
g^ne, mais, en reality, elle est formee de granules serres 
les unes centre les autres ; on y trouve un ou plusieurs 
nucleoles (fig. 5, F, G) ; ces noyaux se fragmentent comme 
les premiers (fig. 5, G). 

Nous ignorons la signification de ces sortes de noyaux: 
ils nese trouvent pas dans toutes les sections; nous nous 
bornerons & indiquer comment on peut les distinguer a 
I’aide des colorations usuelles. 

Avecl’hdmatoxyline, la substance nucleaire et le nucldole 
prennentune faible teinte brune ; la coloration est beau- 
coup plus foncee dans les noyaux ordinaires. 

Les doubles colorations sont plus instructives k net 
dgard. 

Avec le carmin et le bleu de Lofler, les noyaux or- 
dinaires ont leur nucleole colord en rouge, et la chroma- 
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tine prend une teinte rouge violet ; les autres prdsentent 
une teinte verte gen^rale ; elle 6st plus accentude dans le 
nucl^ole. 

Cette teinte verte est la mStnepour ces derniers noyaux, 
lorsqu’on remplace le carmin par I’hdmatoxyline ; les 
noyaux ordinaires sont oolores en bleu. 

Lorsqu’on emploie la safranine et le violet de gentiane, 
les differences sont 

moins grandes ; le > 

nucleole se colore en ... , - ' 


rouge et la chromati- 
ne en violet ; mais les 
colorations sontbeau- 
coup plus intenses 
dans les noyaux ordi- 
naires. 

Ces deux sortes de 
noyaux peuvent exis- 
ter dans la meme cel- 
lule. 

2° Le noyau est en- 
gag4 plus ou moins 
dans la peiote myc4- 



Fro. 6. — Ophryt aranifera. — Noyaa avec long 
p^doncule encore engagd dans la peiote myod- 
lienne (groegisseaaent 400). 


lienne. 


Cette position du noyau doit etre sans doute attribute 
principalement au fait qu’il occupe encore le centre de la 
cellule, lorsque celle-ci estenvahie par les rameaux my- 
celiens (lig. 3) ; la g^lification seproduit quelquefois avant 
quece noyau ait pu se degager (fig. 2, P), mais il arrive 
egalement qu’il reussit a gagner I’exterieur (fig. 6, Is). 

Le noyau se revele avec une pla8ticit6, une aptitude 
aux transformations encore inconnues k ce degr6, pen- 
sons-nous : nous le voyons presenter dans sa forme gdn6- 
rale une ressemblance frappante avec un Rhizopode & 
protoplasma reticule; a la v6rit6, dans cechangement de 
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forme, une action mecanique joue un grand role ; il n’en 
est pas moins indispensable que le noyau puisse se plier 
ices exigences. 

Lorsqu’on se trouve en presence d’aspects semblables 
k ceux des figure 4 et figure 7, la pensee qui vient tout 
d’aborda I’espritestquecesnoyaux ontenvoyd des prolon- 
gements, des sortes de pseudopodes a I’intdrieur du pelo- 


\ 



\ 


Flo. 7. — Op?iry9 aranifera. — Pelotes myc61iennei g61ifi6eB ; noyaux Buperfi- 
cielB Be continuant par de nombreuses ramifioatioDB & I’int^rieur de ces pelotes 
(grosBissement 600). 


ton mycelien gelifie; en y reflechissant, on envisage ces 
modifications d’une maniere plus conforms k larealite 
etplus naturelle. En effet, rappelons-nous qu’au debut, 
le noyau se trouve au centre d’un buisson forme de fila- 
ments enchevetres ; il devient prisonnier : c’est alors 
qu’il cherche a gagner la surface en profitant des pas- 
sages restes fibres, en s’6tirant dans les parties les plus 
dtroites ; en meme temps, il agit sur ces filaments qu’il 
Contribue sans doute a transformer en substance gom- 
meuse ; son action digestive, qui semble bien s’exercer 
rSellement, lui permet de se rSserver a l*int6rieur du 
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peloton ces canaux irrdguliei;s dans lesquels la subs- 
.tance nucl^aire persiste tout en restant cn commu- 
nication directe avec la masse principale du noyau devenue 
exterieure ; dans cette lutte, le noyau, d’abord unique au 
centre du peloton, pout se fragmenter, et c’est ainsi quo 
Ton observe frequemment, ala surface de ces formations, 
deux ou trois noyaux qui restent unis par des trabdcules 
communs (fig. 7). 



Fig. 8. — Ojfhryt aranifera. ^ Formes slnguli^res pr^sent^es par la sabstanoe 
auol^aire da nojaa a Tint^riear des pelotes gelifit^es (groisissement 280 ). 


Dans ces noyaux, le nombre des nucleoles est souvent 
assez grand ; mais ce n’est pas absolument g6n6ral. 
Ces noyaux reticules se presentent sous les aspects les 
plus varies (fig. 8, A, B, C, D) : cela se comprend tout 
riaturellement apres les explications qui pr6c6dent et qui 
indiquent la cause de ces transformations : on observe 
d’ailleurs tous les etats intermediaires entro ces noyaux 
reticules et les noyaux superiiciels plus ou moins stales 
en nappes et souvent lobes. 





310 


P.-A. OANOEARD et L. ARMAND 


CONCLUSIONS 

Les resultats les plus importauts de ce travail se rap- 
portent : 

A. Aux modifications du noyau de la cellule hospita- 
li6re sous I’influence du champignon. 

B. A la presence de deux sortes de noyaux dans la 
region de la racine envahie par le parasite. 

C. Aux divers phenomenes qui se succedent dans les 
cellules hospitalieres et qui permettent de mieux com- 
prendre lasymbiose danslesmycorhizes endotrophiques. 

A 

L’hypertrophie du noyau, les deformations ordinaires 
qui s’y produisent sous Taction d’un parasite de nature 
vegetale ou animale, ou qui resultant de conditions phy- 
siques anormales sent, nous Tavonsvu,assez connues. 

Mais ce qui est plus interessant encore, ce sont ces as- 
pects vraiment extraordinaires qui rappellent tout a fait 
des Rhizopodes reticules; nous ne connaissons personnel- 
lement qu’un example qui s’en rapproche, c'est celui des 
noyaux de Tendosperme duZea Mays. Les noyaux rencon- 
tres dans cet endosperme par Koppen (1) n’existent que 
dans les cellules renfermant de Tamidon. 

Nous avons pu etablir quelle est, dans les mycorhizes 
endotrophiques, la cause de ces deformations ultimes : 
nous avons vu le noyau, prisonnier au centre du buisson 
myceiien, cherchant a se degager, profitant des moindres 
intervalles restes libres, s’y engageant pour gagner la 
surface, en prenant alors les formes les plus variees. 
II y a la deux choses distinctes a considerer : d’une part, 


(1) Koppen : Ueber das Verhalten des Zellkernes im ruhenden Sa- 
men (Inaug. Disi. von Leipzig, Idna, 1887). 
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les conditions rdalisees par le champignon, d’ autre part, 
la grande plasticite de la substance nucl4aire et son ap- 
titude aux transformations ; le noyau n'agit pas autre- 
ment, dans la circonstance, qu’un animal renfermd dans 
une cage et qui essaye de profiter, pour en sortir, des ou- 
vertures les plus 6troites. 


B 

Nous avons rencontr6 plusieurs fois, dans les cellules 
de la region envahie par le parasite,deux sortes de noyaux; 
les uns sont des noyaux ordinaires a structure reticulee ; 
les autres ont une substance nucleaire finement ponctude, 
sans vacuoles; ils ressemblent a cetegard aux noyaux de 
I’epiderme de Hyacinthus orient&lis. 

N’ayant aucune explication a fournir au sujet do 
ces deux especes de noyaux, nous n’avons pas a insister 
sur ce point : I’interet se trouve ailleurs. 

Nous employons depuis plusieurs annees dans notre 
Laboratoire une methode de double coloration qui semble 
n’avoir jamais ete signalee jusqu’ici : elle donne, dans 
beaucoup de cas, d’excelients resultats. La premiere co- 
loration est obtenue au moyen du picro-carmin de Woi- 
gert ou I’hematoxyline, la seconde est fournie par le bleu 
de Lofler ; Taction de ce dernier ne doit durer que quel- 
ques secondes ; on lave rapidement ensuite k Talcool 
absolu. 

C’est au moyen de cette double coloration que nous 
avons distingue les proprietes particulieres des deux es- 
peces de noyaux de la racine d’orchidee ; dans les memos 
preparations, les uns conservent la couleurgendrale com- 
muniquee par le premier reactif, les autres prennent la 
teinte verte du second. 

II semble que cette methode est appelee a rendre 
quelques services au moment oil Ton s’occupe de classer 
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Ips noyaux en erythrophUes et cyanophiles ou encore en 
baseophiles et acidophiles (1). 

C 

Pour essayer de comprendre les phenomeraes de sym- 
biose dans les mycorhizes endotrophiques, nous avons eu 
a nous occuper du parasite et de la cellule qui le con- 
tient. 

Le champignon n’4taitconnunidans sa structure intime, 
ni dans la fagon exacts dont il se desorganise pour former 
les pelotes intracellulaires ; ses cellules sont plurinu- 
cleees ; les filaments s’hypertrophient dans la cellule 
hospitaliere ; la mort survient ; les noyaux disparaissent ; 
le protoplasma des hyphes se transforme en une substance 
inerte, homogene, jaunatre qui prend part, ainsi que 
la membrane, a la gelification totale. 

On pent comprendre, de la maniere suivante, les divers 
etats par lesquels passe le champignon, avec les chan- 
gements correlatifs qui se produisent dans la cellule. 

loLe champignon pen^re dans les cellules de laracine : 
il y trouve d’abord des conditions tres favorables a son 
developpement : il se nourrit du protoplasma de la cellule 
hospitaliere et peut-etre aussi, dans une certaine mesure, 
de substances qui lui sont transmises par le mycelium 
restd extdrieur. La cellule ne souffre pas trop d’abord do 
la presence du parasite ; elle redouble d’activite, ce qui 
amene une hypertrophie do sa cavite et du noyau qu’elle 
renferme. 

2° A ce travail exagere, le protoplasma s’epuise ; les 
secretions nucleaires, neutralisees jusqu’ici par le pro- 
toplasma et le jeu regulier des fonctions vitales, agissent 
defavorablement sur le champignon ; aussi, ce dernier, 

(1) Voir Zimmermaan : Die MorphoL und Physiolo. des pflanzlichen 
ZellkerncB, p. 22-23. 
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non seulement cesse de v4g6t^, male il meurt rapide* 
ment et se desorganise. 

3* Dans cette lutte, c'est le noyau de la cellule qui se 
trouve le moins6prouve ; sansdoute, ils’est hypertrophic, 
fragments ; mais il a su se soustraire a I’Ctreinte des iila- 
ments myceliens du parasite ; il reste vivant malgrC les 
deformations qu’il a subies et il n’est pas tCmCraire de 
penser qu’il peut encore utiliser la substance inerte four- 
nie par la disorganisation du champignon. 


DU ROLE DE L’lIlSTOLOGIE 

DANS LA CLASSIFICATION DBS SPORES 

CIIDZ LES CIIAHl’lGNONS 

Par P.-A. DANGEARD 


Les champignons possedent des appareils reproduc- 
teurs si nombreux et si varies que la classification des 
diverses especes de spores est devenue tres diflicile. 

Deja, cependant, la decouverte, dans les champignons 
supdrieurs, de spores ayant une origine sexuelle, est 
venue apporter a cette classification une simplification 
notable : elle a surtout permis d’etablir, d’une famille a 
I’autre, des homologies indiscutables entre ces corps re- 
producteurs. 

II n’en est pas de meme des spores asexu4es : parmi 
ces dernieres, la confusion, a I’heure actuelle, est encore 
Irfis grande, dans I’emploi des termes et la valeur qu’on 
leur attribue. 

Nousavions recueilli des materiaux en vue de com- 
parer la formation des spores asexuSes a celle des spores 
sexu4es, qui a 6te exposee par nous dans des m^moires 
ant4rieurs ; il nous est arrive de faire ainsi des constata- 
tions qui ne sont pas depourvues d’int6ret: nous indique- 



LB ROLE DB L’RISTOLOQIB 315 

rons en quelques mots des apergus nouveaux qui ne de- 
manderaient qu’4 Stre generalises, etendus, completes. 

Prenons oomme exemple Tune des especes les plus 
communes, le Penicillium cruitaceum Pries. 

Lorsqu’on examine le filament principal qui porte I’ap- 
pareil conidien, on constate que le nombredes noyauxqui 
est assez eieve dans les articles du thalle et dans ce fila- 
ment, se reduit dans les rameaux fructiferes & I’unite : les 
cellules des branches quiforment le pinceau, n’ont qu’un 
noyau ; ces branches soht termindes par des cellules- 
meres supportant chacune un long chapelet de conidies ; 
a I’interieur de cette cellule-mere se trouve un noyau qui 
est en etat de continuelle division : cette division sem- 
ble se faire suivant le mode indirect ; il est impossible de 
se prononcer sur le nombre des chromosomes. A cha- 
que division, un des nouveaux noyaux s’engage dans une 
nouvelle conidie formee par bourgeonnement. 

Ainsi done, toutes les conidies qui ferment un chapelet, 
proviennent de cette cellule-mere; leurs noyaux tirent 
tous leur origine du noyau unique do cette mSme 
cellule. 

II en est de meme.nousl’avons vu,dan8 la formation des 
conidiesduSp/ia8rot/iecaCastagirtei,etici,c’ostbien sdrement 
par mitose que se divise le noyau do la cellule-mere ; la 
seule difference consiste en ce que, dans le Spheerotheca 
Castagnei les conidies ne prennent point naissance par 
bourgeonnement, mais par formation d’une cloison qui 
sdpare la cellule-mere en deux. 

Onpeutdonc essayer de distinguer les comdtes, d^finies 
d'apres les donnees qui precedent, en : 

a. Conidies provenant d’un bourgeonnement de la cel- 
lule-mere. Ce sont les plus nombreuses: on les rencontre 
dans les Aspergillus, le Trichoderma lignorum et beau- 
coup de mueddindes, dans les spermogonies des Urddi- 
n4es, chez les Sacharomyces ; 
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b. Conidies provenant de la division de la cellule-m6re. 
On peutchoisir comme type le Sphserotheca Castagnei. 

La conidie, par son origins et par sa structure, est 
bien la spore asexuee dans touts I’acception du mot. 

Revenons maintenant au Penicillium crustaceum ; nous 
en avions fait de nombreuses cultures en vue d’obtenir 
des peritheces : dans plusieurs de ces cultures, nous 
avons obtenu la forme Coremium ; en general, on n'y 
accords aucune attention; on se borne a y voir une simple 
agregation de nombreux appareils conidiens ordinaires. 

L’4tude histologique de cette forme Coremium m’a 
conduit a une autre conclusion ; a la verite, les filaments 
fructiferes, reunis en:nombre plus ou moins grand, por- 
tent bien des chapelets de spores ; mais ces spores ont 
une origins tres differente de celle des conidies ; elles ne 
sont point produites par une cellule-mere : elles provien- 
nent de la separation en articles des branches fructiferes 
plurinucle4es ; c’est un simple phenomene de fragmenta- 
tion analogue a celui qui se produit a un si haut degre 
dans VOtdium lactis ; chaque article renferme de trois a 
cinq noyaux et il s’entoure d’une paroi epaisse. 

II y a done lieu de ne pas confondre ces spores avec 
des conidies ; on pourrait les designer sous le nom d’oi- 
dies. 

Les Oldies sont des elements reproducteurs resultant 
de la fragmentation d’un filament mycelien, sans le con* 
cours n4cessaire d’une division de noyaux : ils proviennent 
egalement de I’individualisation de certains articles du 
thalle qui 4paississent leur membrane et accumulent des 
reserves ; ces Qidies, en general, ont de deux a cinq 
noyaux environ. 

Les Oldies enkystees sont des chlamydospores {Nycta- 

/is). 

Parmi les nombreux appareils de fructification decrits 
par Brefeld dans les Ascomycetes et les Basidiomy- 
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c6te8 (1), il y en a qui donnent naissance & des conidies 
et d’autres qui produisent des oldies ; les cas extrdmes 
se reconnaissent facilement ; certains autres ne pourront 
etre distingues quo par une dtude histologique speciale . 

Quant aux ur6dospores et ^cidiospores dont M. Sappin* 
Trouffy a indiqu6 le mode exact de formation (2), il y 
aurait lieu, selon nous, de les consid6rer comme des coni- 
dies ; en effet, elles sont produites par une cellule-m6re, 
et leurs noyaux proviennent, par division indirecte, des 
deux noyaux de cette cellule mere ; seulementi elles ne 
sont pas simples, puisqu’elles subissent des modifica- 
tions ult6rieures consistant, pour Tecidiospore, en la 
separation d’une cellule sterile, et pour Tur^dospore, d’un 
pedicelle plus ou moins long ; ce sont des conidies com- 
posees. 

Tout fait prevoir qu’il y aura lieu egalement de distin- 
guer des oldies composees. 

Il est evident que les conidies sont des spores asexuel- 
les au mSme titre que les spores des Muscinees et des 
Fougeres : comme ces dernieres, elles sont produites par 
des cellules-meres ; d’autre part, les oldies nous rappel- 
lent davantage lesbubilles, les propagules, les boutures, 
marcottes, etc. 

Nous n’avons pas Tintention, bien entendu, defaire ici 
quelque chose de ddfinitif ; nous semons une idee ; elle 
nous parait bonne ; attendons la recolte pour juger de sa 
qualite. 

(1) Brefeld : Untersuchungen aua dem Gesammt gebiele der Mykolo- 
gie, VII, VIII, ix Heft. 

(2) Sappin-Trouffj' : liecherches hisiologiquea aur lea Uridin^ea 
(Le Dotaniste, 2-5 fasoiculca, 1896.) 



SUR LA PRODUCTION ACCIDENTELLE 

D’UNE mati^:re colorante rouge 

DANS UNE CULTURE DE Mucor vacemosus 


Ce n’est pas la premiere foisque Ton observe une colo- 
ration accidentelle so produisant chez des champignons 
naturellement incolores ; Fresenius aremarque lefait pour 
des moisissures se developpant dans des cultures de 
Micrococcus prodigiosus ; de Bary a observe le memo 
phenomene pour des Eurolium et un Mucor qui vivaiont 
sur des fruits rouges, pour le Phytophthora infestans, 
parasite sur des pommes de terre rouges ou bleues. 

On estcependant tres incorapletement fixe sur les con- 
ditions memes dans losquelles se produit cette coloration : 
ainsi, de Bary ignore si la matiere colorante se trouve 
dans le protoplasma ou dans le sue cellulaire, ou dans 
les deux a la fois : il ne salt pas davantage si cette sub- 
stance est contenue dans le champignon encore vivant ou 
seulement dans les cellules qui sont mortes du fait memo 
de la preparation (1). 

C’est uniquement a titre documentaire que nous rap- 
portons ici une observation que nous avons faite sur ce 


(1) A. de Bary, Vergleichende Morphologic und Biologic der Pilze^ 

p. 15. 
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sujet dans notre laboratoire et sans y aooorder d’autre 
importance. 

Nous avions 6tabli un certain nombre de cultures du 
Mucorracemosut afin d’assister k la formation des chlamy- 
dospores dans le liquids mSme des cultures : celle qui 
a montre une belle couleur rouge sang renfermait une 
solution sucrSe de bouillon de boeuf : les spores avaient 
et6 pr61ev6os sur une culture de Mucor dans le lait ; il 
s’Stait produit tres vite un grand nombre de chlamydo- 
spores et, au bout de quelque temps, nous dtions surpris 
de voir une large tache rougo.envahir le mycdlium, alors 
que le liquids restait incolore. 

Le contenu des filaments colores en rouge s'est montrS 
sous deux aspects difierents : 1* le plus souvent, les fila* 
ments ronfermaient seulement de nombreux globules 
d’apparence oleagineuse et de dimensions excessivement 
variables ; ils etaient colores en rouge partiellement ou 
totalement; d’autres globules de meme nature restaient 
incolores : 2° les filaments renfermaient une masse de 
couleur rouge ; lorsqu’on examinait cette masse attentive- 
ment, il semblait qu’elle fut composee d’une quantity con- 
siderable de filaments colords, irregulierement entrelacds 
et do longueur variable ; on aurait pu prendre cela pour 
des Bacilles ; les notes que nous avonsconservees, indiquent 
que cette apparenceest due au protoplasme lui-meme. 

La matiere colorante est insoluble dans I’eau et dans 
I'alcool. 

Le contenu oleagineux des chlamydospores qui se 
trouvaientdans cette mdme culture, n’etaitcolorden rouge 
quo dans un certain nombre : les autres restaient inco* 
lores. 

A noter comme coincidence le fait que cette coloration 
rouge s’est produite dans le Mucor au moment ou lePeni* 
cillium commen^aita se montrer a la surface de la culture. 



A PROPOS D’UN MfiMOIRE DE G. MASSRE 

INTITOL® 

« A MONOGBAPn OF THE GEOGLOSSEAE ^ 


Au moment o(i ce fascicule du Botaniste est sous presse, 
nous recevons le n” XLII des Annals of Botany ; nous y 
trouvons un interessant travail de G. Massee : A Mono- 
graph of the Geoglosseae. Ce savant confirme I’exactitude 
de nos observations en ce qui concerne le mode de nais- 
sance de I’asquo dans le groupe des Ascomyoetes ; il a 
cru reconnaltre, d’autre part, que les cystides du Copri- 
nus atramentarius ainsi que les longs polls qui couvrent 
I’exterieur du p6rithece dans les Ascocobus, Lachnea, etc., 
se forment comme les asques. D’ou il conclut que « the 
coalescence of the apical cells of two distinct hyphae 
does not prove, in all cases, that these hyphae are 
gametes, in the usual sense in which that term in 
employed. Secondly, that the coalescence of two cells, 
the mixing of their protoplasm, and the fusion of their 
nuclei, does not necessarily constitute an oospore; and 
that under certain conditions, where these two condi> 
tions are fulfilled, a purely vegetative structure is pro- 
duced as the result of such conjugation ; consequently, 
there is no evidence to prove that the conditions descri- 
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bed by Dangeard as constituting a sexual act in the for* 
mation of the asci in the Ascomycetes are such in rea- 
lity ». 

11 sera du plus haut interSt de verifier les faits annon- 
ces par G. Massee ; toutefois, nous dirons qu’alors mSme 
qu’ils seraient reconnus exacts, ils n’en laisseraient pas 
moins intacte et entiere la conclusion qui termino notre 
second memoire sur la reproduction sexuelle des Asco- 
mycetes : € Dans les champignons il existe, comma chez les 
autres organismes, plantes ou animaux, des embrxjons pos- 
sidant un noyau double kleur herceau; partout ailleurs, 
on dit que de tels emlrryons sont d’origine sexuelle; pour- 
quoi leur refuserait-on ce carnct&re chez les champignons? » 

Est-il besoin de dire que les cystides ou les polls ne 
rentrent pas dans cette definition generale s’appliquant a 
I’enseirble du regne vegetal et du regne animal? 

Aucun cas d’anastomose, do melange de protoplasmes, 
de fusions do noyaux, en dehors de la re production sexuelle, 
ne peut etre compris dans la definition qui precede ; c’est 
ce qui fait la force de nos idees ; le jour ou on voudrait les 
abandonner, il faudrait par la memo renoncer a ce que 
nous considerons tous comme le criterium de la sexualitd. 


Remarque. — Monsieur Brunette, agrege d’histoire 
naturelle a I’Ecole superieure de pharmacie de Nancy, a 
bien voulu nous ecrire a propos d’une note parue dans 
le Botaniste, Borie, 1894, etconcernantune anomaliede 
la lleur du Tulipa sylvestris ; il nous signals deux travaux 
qu’il a publics lui-meme sur les Tulipes tetramSres, Tun 
dans le Malpighis vol. vi, 1892, I’autre dans la Feuille 
desjeunes naturalistes, 1892 ; nous nous empressons de 
les indiquer a ceux que la litterature parue sur ce sujet 
pourrait interesser. 
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L’INFLUENCE 


DU 

MODE DE NUTRITION 

DANS L’lC VOLUTION DE LA PLANTE 

Par P.-A. DANOEARD 


Les progres accomplis au xix* siecle dans toutes les 
branches de la Botanique, ont eu pour resultat de mul- 
tiplier les points de rapprochements entre le r6gne ani- 
mal et lo regne vegetal (1). 

Les ddcouvertes les plus recentes sur la cellule, sur les 
phenomenes intimes de la fecohdation, sur le ddveloppe- 
ment des organismes inferieurs, tendent toutes a nous 
faire admettre une origins commune pour ios deux rSgnes. 
II est des lore interessant de rechercher cette origine, 
de se demander lequel des deux regnes a precede I’autre, 
d’essayer d'entrevoir la cause qui a provoqud la distinc- 
tion en animaux et vegStaux. On peut se demander 
pourquoi il y a eu ainsi deux courants principaux qui, 
partant d’une mSme source, s’eloignent I’un de I’autre, 
accentuent leur 8 differences et don nentflnalement des dtres 

(1) J. Sachs : Hutoire de U BoUnique, traduction Henri de Varigny, 
Paris, <892. 
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aussi dissemblables par leur organisation et leur ma- 

niere d’Stre, quo les plantes sup^rieures et les vert^bres. 

Lorsque la pluie tombe sur un de ces hauts plateaux 
qui separent deux bassins, c’est une simple difference de 
niveau qui determine la direction que prendra la goutte 
d’eau allanl se perdre dans la M4diterranee ou I’Ocean ; 
trouvons-nous quelque chose d’analogue au d^but des 
deux regnes ? 

Nous repondons par I’aflirmative ; nous pensons que 
la diff^renciation en animaux et vSgetaux correspond aux 
differences qui sesont manifestees au debut dela vie dans 
le mode de nutrition. 

Ilpeut paraitre temeraire de poser la question dans ces 
tormes : nous croyons cependant qu’elle ne peut blesser 
aucune conviction ; la marche de revolution tout entiere 
repose sur des id6es du meme genre : selection naturelle, 
adaptations diverses; nous nous bornons a faire intervenir 
d’une maniere plus directe un facteur dont I’importance 
semble avoir 6te trop negligee jusqu’ici. 

Ce n’est pas d’ailleurs la premiere fois que nous for- 
mulons cette idee (1) ; elle n’a pas ete sans avoir eu deja 
quelque influence sur la classification ; nous voulons, s’il 
se peut, entrainer la conviction ; nous d6sirons tout au 
moins developper noire pensee assez clairement et assez 
explicitement pour qu’on n’ait plus I’excuse de nous avoir 
mal compris. 

S’il devenait prouve que I’organisation generale de la 
plants a ete commandee par le « mode de nutrition », 
nous n’aurions plus la meme difficulte a faire admettre 
son rdle et sa signification a I’origine de la vie; nous 
allons done essayer cette demonstration. 

Nous n’ignorons pas sur quel terrain nous nous aven- 

(4) P.-A. Dangeard : Notice bibliogfaphique sur nos publications en 
botanique (Le Botaniete, 4e serie, janvier 1895). 
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turons ; nous nous y sommes engagd presque malgr4 
nous ; en voulant ^crire quelques pages d’introduction a 
un Traits des Champignons, des questions se posaient les 
unes aprSs les autres et demandaient une rdponse. Nous 
avons cherche les solutions ; nouscroyons en avoir trouvd 
quelques-unes et nous les soumettons a nos locteurs ; la 
piupart sont des coilegues. dans I’enseignement des Uni- 
versites: ils nous aideront par leurs critiques 4faire la 
part de ce qu’il peut y avoir d’exact et d’utile dans ce 
m^moire. 

Nous aurions voulu donner une place plus grande a la 
bibliographie ; dans co but, nous avons parcouru un grand 
nombre d’ouvrages consacres a revolution, ceux de Dar- 
win, Hicckel, L. Agassiz, de Quatrofages, Spencer, De- 
lage, Perrier, Saporta et Marion, Werworn, Le Dantoc, etc. 

Les tendances de quelques-uns de ces livres sont net- 
tement materialistes : nous avons le vif desir quo nos 
idees sur I’influence du mode do nutrition dans revolution 
de la plante ne puissent encourir le meme reproche. 

Aucun des auteurs dont nous venons d’enumerer les 
noms ne s’est place au memo point de vue que nous, ou, 
s’il I’a fait, e’est h notre insu. Si certaines de nos conclu- 
sions se rapprochent de celles qui ont etc fcrmulees par 
Spencer dans ses < Principes de biologie », on voudra 
bien reconnaitre que nous y sommes arrive par une voie 
differente et qui nous est personnelle. 

Influence du mode de nutrition. 

L'ensemble des vegetaux est forme par deux series 
d’importance inegale. 

La premiere coinprend les plantes depourvues de chlo- 
rophylle : elle est composes des Champignons et de la 
presque totaiite des Bacteriaceos. 

La seconds renferme toutes les plantes colordes en 
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vert par la chlorophylle : ce sont les Algues, les Musci- 
n^es, les Cryptogames vasculaires, les Gymnospermes 
et les Angiospermes. 

Dans les deux series, la nutrition est superficielle : la 
digestion et I'absorption ont lieu au contact des surfaces 
externes; I’organisme n’introduita son interieur que des 
substances a I’^tat liquids ou gazeux qui sont ensuite 
modifiees au sein du protoplasma et incorporees a sa 
masse. 

La nutrition superficielle est un caractere commun a 
toutes lesplantes, de memo que la structure cellulaire est 
un caractere commun a tous les etres vivants; mais, 
tandis que les Champignons ne possedent que ce mode 
de nutrition, les plantes a chlorophylle ont, en outre, 
une nutrition dite « holophytique » ; elle leur permet de 
fixer dans leurs tissue le carbone de I’air sous I’influence 
des rayons solaires. 

Ces differences dans la nutrition ont determine des 
differences considerables dans revolution des deux 
series; elles ont produit deux types d’organisation qui 
s’eloignent a tel point Tun de I’autre que certains au- 
teurs font des Champignons ou Mycetes un regne a part. 

A. — LA SEME INCOLORE 

Les Champignons, ne possedant pas de chlorophylle, 
so sont trouves dans un etat d’inferiorite manifesto ; le 
progres chez eux ne pouvait venir que d’un pei fectiunne- 
merit de la nutrition superficielle et d’un accroissement de 
la surface d’action. 

La nutrition s’est ainsi trouvee fonction : 1** de I’etendue 
de la surface du corps par rapport a son volume ; 2* de la 
richesse du milieu nutritif ; 3o de I’activitd digestive de 
cette surface. 

La premiere condition s’est montree la plus impor- 
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tftnto ; c’est elle <jui a ddtermin^ I'org^anlsation gindralo 
de I'appareil vdgdtatif du mybSte. 

Le corps, dans les Champignons qui se rapproohent le 
plus du type primitif, est spherique ; c’est une conclusion 
qui s’impose a la suite de nos observations sur les Cham- 
pignons inf^rieurs. 

Nous pouvons done rechercher comment les espdees 
spheriques primitives ont pu se modifier dans le courant 
de revolution et essayer d’en determiner les causes. 

Constatons tout d’abord I’impossibilite ofi se sont 
trouves les Champignons d’evoluer en augmentant inde- 
flniment leur surface sans changer leur forme. 

On sait, en effet, que dans la sphere, les surfaces crois- 
sent proportionnellement au carre du rayon, alors que lea 
volumes augmentent proportionnellement au cube du 
rayon ; cela ressort des deux formules : surface sphere 
= 4 n R’ ; volume sphere =4/3 ;i R^ 

II en resulte que la forme spherique n’est avantageuse 
pour I’espece que si le diametre reste faible : I’accroisse- 
ment de la surface d’absorption, loin de constituer un 
avantage au point de vue de la nutrition, place I’organisme 
dans des conditions de vie d’abord moins avantageuses, 
puis impossibles. 

Aussi voyons-nous que tous les Champignons a forme 
arrondie, ovale ou ellipsoide.se presentent avec de faibles 
dimensions ; leur diametre, comme celui des Spherites, 
des Niicleophage8(l),de8 Olpides, etc., 08 cille en general 
entre 30 et 80 fi. Pourquecettetaillepuisse etre ddpass^e, 
il faut des conditions particulieres : c’est alors qu’inter- 
viennent les deux autres facteurs int^ressant la nutrition 
gendrale de I’organisme, k savoir la richesse du milieu 
nutritif et I’activite plus grande de la digestion. C’est ainsi 


(1) P.>A. Danf^eard : Mdmoire aur lea parasites du noyau et du pro- 
toplaama (Le Botaniste, 4« a^rie, 6« fascicule, 1896). 



6 P.-A. DANOEARD 

(ju© les Synchytrium qui realisent un des termes ©xtrom©© 
d© raccroiss©ment en volume sous la form© sph^riqu©, 
arriv©nt k atteindr© un volume d© 150 a 200 fi. L’indi- 
vidu, dans c© genr©, est placd au milieu d’un© cellule 
nourricier© qui renouvell© sans cesse son protoplasma 
aux dSpens des cellules environnantes : il y a la un mi- 
lieu nutritif par excellence; quant au pouvoir digestif, il 
doit etre considerable, si Ton en juge approximativement 
par le degre d’irritation parasitair© qui se manifest© par 
un© hypertrophie locale. 

L’observation est d’accord avec 1© raisonnement pour 
etablir que, par suite du mode de nutrition superficiel, la 
differenciation du mycete sous la forme sph^riqu© s’est 
trouve© limits©. 

La form© cylindrique permettait un© differenciation 
plus complete de I’appareil vegetatif ; dans 1© cylindre, 
1© diamStr© seul change le rapport ©ntre la surface du 
corps ©t son volume ; la longueur n’a aucun© influence ; 
c’est ce qui ressort des formules : surface cylindre 
= 2 jr R X H ; volume cylindre = n R’ x H. Il y avait la 
un© voi© tout indiquee dans laquell© 1© mycete s’est 
©ngagS, ©t il I’a parcouru© avec tons les perfectionnements 
qu’ell© comportait ; cette consideration nous fournit un© 
rSpons© a beaucoup d© questions qui, sans elle, resteraient 
insolubles. 

L© diametre des cordons myceliens s’est trouve natu- 
rellement limit© comm© pour la form© spheriqu© : il s’est 
etabli Sgalement dans chaqu© espSce, ©t pour la mom© 
raison, un diam^tr© moyen ©n rapport avec la richess© du 
milieu nutritif et I’activite digestive. 

C’est ainsi qu© les plus gros cordons myceliens ne 
dSpassent gudr© 60 p. ; on trouve ce cas realisd dans les 
Achlyogeton, les Myzocytium, etc. ; c© resultat n’est 
obtenu qu© grS,c© a un parasitism© s’effectuant dans les 
cas les plus favorables a la nutrition ; dans les conditions 



L’iNFLUENCB DU MODE DE NUTRITION 7 

ordinaires, ces dimensions sont trop grandes ; le rapport 
entre la surface d’absorption pt le volume est trop faible : 
aussi le diametre des tubes myc^liens n’atteint guere en 
general que 10 a 20 ft et il est souvent beaucoup plus 
faible. 

Si le diamStre des tubes n’a pu dSpasser certaines di- 
mensions, il n’en est pas de meme de la longueur ; une 
fois Ic rapport etabli dans le cylindre entre ie volume et 
la surface absorbante, la longueur peut s’accroitre inde- 
finiment sans changer ce rapport; c’est par ce moyen que 
les Champignons ont augmente leur masse totals dans 
des proportions considerables qui n’ont souvent pour 
limite que I’^puisement du milieu nutritif. 

Le secret de ^organisation si particuli^re des Champi- 
gnons est la : le systems vegetatif est forme par des fila- 
ments simples ou ramifies ; les tubes pourront rester 
continus ou se cloisonner ; ils pourront conserver leur 
independance, s’accoler en rhizomorphes ou s’agglomerer 
en stromes. 

D'autres differences tiennent a une adaptation secon- 
daire. Si nous considerons les hyphes d’un Peronospora. 
circulant dans les espaces intercellulaires d’un tissu, 
nous pouvons prevoir la necessite d’organes spociaux 
venant assurer la nutrition superficielle ; en effet, les 
tubes myceliens ne pourraient que tres diilicilement et 
tres imparfaitement emprunter directement aux cellules, 
h travers leur membrane, la nourriture qui leur est nS- 
cessaire : c’est alors qu’interviennent les suQOirs, simples 
ou ramifies, qui penetrent dans ces cellules, plongent dans 
le protoplasma nourricier et se mettent au contact du 
noyau. La meme necessite physiologique a entralnd la 
formation d’organes semblables dans des families aussi 
eloignees que le sont les Peronosporees, les Uredindes 
et les Erysiphees : ce simple fait montre bien I’impor- 
tance de la nutrition sur la formation des organes ; il 
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montre egalement <iue, pour des conditions idsntiques, 
I’organe produit a 6t6 de nAeme nature. 

On pourrait en dire autant sans doute du syst6nie nour- 
ricier des Chytridiac^es epiphytes; seulement, comme 
le gain a rdaliser est relativement considerable, les fila- 
ments suQoirs ont un diametre tr^s faible et par suite 
une surface absorbante tres grande par rapport au vo- 
lume du parasite ; de cette fa^on, une partie de la surface 
totalo, celle du sporange, a pu rester inactive. 

Nous allons voir maintenant quel a ete le r^sultat des 
diff4rences d'activitd dans le fonctionnement des Surfaces 
absorbantes aux divers points de Torganisme. 

Chez les formes spheriques primitives, ces differences 
sont nulies : la surface digestive s’accroit egalement dans 
tous les points ; il ne s’etablit pas davantage de difference 
dans le protoplasma du corps ; tous les noyaux se res- 
semblent et ont une valeur egale. Lors de la formation 
des 416ments reproducteurs, tout le protoplasma et tous 
les noyaux sont utilises ; il se produit une simple frag- 
mentation ; la mort, en tant que destruction du proto- 
plasma et des noyaux, ne semble pas exister encore : ces 
especes sont immortelles (1). 

Cela n’existe plus lorsqu'on envisage les formes cylin- 
driques qui ont succ4de aux premieres ; la surface a 
continue encore quelque temps a s’accroitre dans tous 
ses points a la fois ; les avantages signales plus haut 
persistent ; mais cela n’a eu que peu de duree. Nous 
voyons que de bonne hcure, dans revolution, le myc6te a 
limits son accroissement aux extremites du corps ; de 
la sorte, il a pu cpaissir ses membranes en arriere et re- 
nouveler constamment sa surface active en avant. A 


(1) La mort par accident, qui est d’une frequence extreme ohez tous 
lea organismes infdrieurs, est ici bors de question. 
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mesure que le filament myc4iien s’allonge, Taction des 
surfaces anciennes sur les aliments s’dmousse, diminue 
et peut finir par disparaitre ; mais de nouvelles se 
forment constamment et entrent en activity aux extr^mitds 
du thalle. 

Ce simple fait semble avoir produit une rdpercussion 
considerable sur I’organisme tout entier. En eifet, la 
nutrition superficielle ne peut se faire normalement dans 
les parties anciennes, la membrane est epaissie, us^e, 
incapable de fonctiunner r6gulierement ; il en rdsulte 
qu’une distinction tend a s’etablir dans la masse du pro- 
toplasma et dans les noyaux ; c'est seulement aux extr^- 
mitds en voie de croissance que la vitalite so maintien ira 
dans son integrite, maintenue et conservee par une nu- 
trition reguliere, alors que dans les parties plus Sgees, 
cette vitalite tend a disparaitre par une diminution pro- 
gressive suivie d’une disparition plus ou moins complete 
de la nutrition. 

C’est la, scion nous, la cause pour laquelle le proto- 
plasma n’a pas conserve partout ses attribute primitifs, 
c’est-a-dire Timmortalit^ ; celle-ci est restee Tapanage 
des organismes les moins differencies ; la mort s’est in- 
troduite dans Torganisme, au eourant de revolution, par 
une in4galit4 de nutrition, et cette derni^re elle-mdme re- 
sulte d’une localisation de la fonction, en vue d’un per- 
feclionnement de I’etre. 

Si Yin4galit4 de nutrition est bien la cause de la sepa- 
ration du protoplasma en parties d’inegale vaieur dont les 
unes continuent a vivre, alors que les autres se detruisent, 
nous devons admettre que, dans les cas oil la nutrition 
s’opere egalemont bien partout, la separation n’a pas lieu. 

Comparons a ce point de vue les Bacteriacees aux 
Champignons ; les rdsultats en sont instructifs. 

Chez les Bacteriacees, les formes spheriques restent 
naturellement en dehors de la question comme dans les 
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Champignons ; eiles sont immortelles ; il ne se produit 
pas d’inegalitd dans la nutrition et par suite de differences 
dans la nature et le sort ulterieur du protoplasma. Les 
formes filamenteuses seules peuvent §tre compardes au 
systeme vegetatifdes Champignons; or, chez les Bacteria- 
cees, I’accroissement n’est pas localise aux extremites; il 
continue a se faire egalement dans tout I’ensemble; le pro- 
toplasma est done soumis partout a des conditions iden. 
tiques quant a I’activite de la surface digestive; aussi n’ob- 
serve-t'On pas de differences dans la maniere dont se 
comportent les divers elements au point de vue de la nu- 
trition superficielle ; la division est seulemont plus ou 
moins rapide selon la richesse du milieu nutritif ; la mort 
naturelle est inconnue dans ce groupe : e’est ce que nous 
voulions etablir. 

Nous allons rechercher maintenant si quelques cham- 
pignons, dans la serie ascendante, ne presentent point, 
par exception, un mode d’accroissement semblable a 
celui des especes primitives ; si, comme dans ces der- 
nieres, la nutrition continuait a s'y faire egalement par 
toute la surface, elles devraient, dans le cas ou nos iddes 
seraient justes, jouir elles-mSme de I’immortalite ou tout 
au moins d’une grande longevite, 

Considerons a ce point de vue les elements de la 
Levure : ce sent des cellules ovales ou arrondies ; on y 
trouve sous la membrane une couche parietale de proto- 
plasma renfermant un noyau nucleole et limitant une 
grande vacuole. A un moment donne, on voit apparaitre 
a la surface un bourgeon qui se trouve rattache a la cel- 
lule-mere par un petit pedicule ; le noyau de la cellule- 
mSre se divise, et Tun des noyaux, s’engageant dans le 
pedicule, se rend dans la cellule-fille ; celle-ci grossit, se 
dStache de la cellule-mere, mene une vie independante 
et bourgeonne a son tour; le bourgeonnement estd’au- 
tant plus actif que le milieu nutritif est lui-meme plus 
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favorable au d^veloppement. En somme, il n’ya gu^rede 
prise aune indgalite dans la nutrition pour cheque cellule 
consid4ree en particulier; thdoriquement, nousnevoyons 
aucune raison pour que la mort survienne. 

II est assez probable cependant qu’elle se produit au 
bout d’un temps plus ou moins long pour toute cellule- 
mere, parce que Ton con^oit fort bien que la membrane ne 
se renouvelant pas comme dans les espSces primitives a 
sporange, elle ne puisse plus au bout d’un certain temps 
remplir ses fonctions; iln’en reste pas moins etabli que 
la proportion de substance vivante immortelle est, dans 
ces organismes, enorme par rapport a la substance pr6- 
sumee mortelle. 

II nous est mSme impossible, en ce qui concerne les 
Levures, d’affirmer que la mort est n^cessaire, car I’argu- 
ment fourni plus haut n’a qu’une valeur relative ; a un 
certain moment, en effet, les membranes peuvent se 
renouveler; sous la membrane primaire, la cellule-mere 
se divise en plusieurs cellules-filles, munieschacuned’une 
membrane de nouvelle formation. Observerait-on directe- 
ment une destruction de cellules, au bout d’un certain 
nombre de generations, comme dans les cas de senility 
cites par Maupas chez les Infusoires (1), qu’il serait tou- 
jours possible d’incriminer le milieu nutritif et les condi- 
tions de I’expdrience. 

On peut done affirmer que, si la Levure n’est pas im- 
mortelle, elle a du moins la possibility de I’dtre. 

En cherchant bien, peut-Stre trouverait-on d’autres cas 
analogues; il n’est meme pas impossible que la notion 
d’immortalite puisse s’appliquer a certaines phases d’un 
organisms : je veux parler des conidies bourgeonnantes 
des Ustilaginees qui, comme I’a montre Brefeld, peuvent 


(I) Maupas ! Recherchen expSrimenl&les sur U multiplication des 
infusoires cilice (Archiv. Zool. exp4r. et g^n4r., s^rie, VI). 
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ge multiplier a la facon des Levures (1). Toutefois iliaut 
bien reconnaitre que I’arg'ument tird de I’usure de la mlm- 
brane d’enveloppe conserve ici toute sa valeur, car, pour 
cies conidies, on n'a pas observd de formations analogues 
aux asques ; pour admettre une immortality possible, il 
faudrait qu'a un moment donnd, tout le protoplasma d’une 
conidie passyt,avec son noyau, dans le nouveau bourgeon. 

Revenons maintenant a I’influence qu’a pu dvoir chez 
les Champignons I’infigalitS de nutrition aux divers points 
du filament mycyiien ; on peut s'expliquer d’abord assez 
facilement la facon dont elle a pris naissance. Supposons 
un organisme mycyiien filamenteux dans un milieu nutri- 
tif non parcouru par des courants tendant a le maintenir 
constamment homogene ; la croissance n’aura pas lieu 
ou sera tres reduite dans les parties anciennes ou I’ali- 
ment fait d6faut ; elle se localisera dans les parties termi- 
nates ou I’aliment est present et sollicite I’organe. L’ac- 
croissement terminal et centrifuge s’est ainsi substitue 
peu a peu et plus ou moins completement a I’accroisse- 
ment intercalaire. Ces differences dans la nutrition aux 
divers points des tubes mycyiiens se sont traduites natu- 
rellement par une inegalite dans la composition du pro- 
toplasma et des noyaux ; c’est aux extrdmites des tubes 
en voie de croissance que se trouve en general le pro- 
toplasma le plus dense, le plus homogene, le plus sensible 
aux reactifs colorants; c’est la egalement que les noyaux 
sont le plus riches en chromatine et conservent le pou- 
voir de se diviser indefiniment; c’est a partir de ce moment 
que se produit la difference entre I'appareil reproducteur 
et I’appareil vegdtatif qui va s’accentuant de plus en plus; 
certains noyaux, avec le protoplasma qui les contient, 
se separent de la masse commune et donnent naissance 


(1) Brefeld : Bolanische Unterauchungen Uber HffenpHte, Heft V, Die 
Brandpilze, Leipzig, 1883. 
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aux dl6ments reproducteurs. Cette distinction n’est pas 
sans entrainer quelques destructions partielles : c’est 
ainsi quCi dans les MucorineeSi sous les sporanges qui 
renferment les spores, nous trouvons dans la coluraelre 
et le tube fructifSre une assez grande quantity de noyaux 
accompagnds d’un peu de protoplasms, le tout destine a 
disparaitre. On ne peut pas dire que cette partie de Tin- 
dividu meurt, parce qu’elle est d’une autre nature que le 
reste ; si elle pouvait, par la nutrition, reparer ses forces, 
elle continuerait de vivre. La preuve en est fournie par 
les Achlyaet lea Saprolegnia ; le protoplasms et les noyaux, 
abandonnes sous la cloison, lors de la formation du spo- 
range, ne meurent pas ; le systeme vegetatif fournit de 
nouveaux dlSments qui s’ajoutent aces derniers ; un second 
sporange se d^veloppe k I’interieur du premier ou latera* 
lement. 

En general, un grand nombre d’^lements nucleaires 
avec le protoplasma qui les entoure se trouvent d^truits 
dans le systeme myceiien d'un champignon, mais c’est 
toujours par un defaut de nutrition qui resulte soit de 
I’epuisement du milieu, soit de la disposition des organcs. 

II y aaussi la. lutte pour la vie qui s’exerce a I’interieur 
de I’organisme lui-meme, comme entre les especcs. 

Les rcsultats de ce nouveau facteur sont d’autant plus 
importants que la dififerenciation est plus avancee ; ses 
effets sont surtout manifestos dans les Champignons a 
structure cloisonnee : la nutrition inegale a procluit des 
differences dans la composition du protoplasma et celle 
des noyaux ; les diverscs portions du corps ont acquis des 
energies differentes ; elles persistent mdme on I’absence 
de la cause premiere qui les a provoquees : c’est ainsi 
que les cellules terminates peuvent, en dehors dhin milieu 
nutritif, conserver leurs proprietes; elles empruntent 
leurs materiaux aux cellules voisines qui s’epuisent de 
plus en plus. Les phenomSnes d’osmose expliquent ce 
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mouvement des substances nourricieres vers les extre- 
mites en voie de croissance ; il en resulte que, dans un 
systeme cloisonne, la vie se concentre aux extremit^s 
des tubes, elle abandonne peu a peu les parties anciennes; 
celles-ci perdentleur protoplasma; les noyaux eux-memes 
finissent par se ddsagreger, apres avoir cede la plus 
grande partie de leur substance. La mort partial le des 
elements de la plante se produit non seulement parce que 
ces elements n’ont plus les aliments a leur portde ou ne 
peuvent plus les utiliser, mats surtout parce que leur 
propre protoplasma a servi a la nourriture d’autres ele- 
ments plus vigoureux; ces derniers qui, dans la majorite 
des cas, occupant I’cxtremit^ des rameaux conservent les 
proprietes de I’espece et les transmettent a des spores 
qud’onpeut distingueren zoospores, conidies, oidies, etc. 

Nous venons de voir I’intluence du mode de nutrition 
sur la forme du thalle, sur ses dimensions, sur sa crois- 
sance, sur la destinde de ses elements, sur la formation des 
corpuscules reproducteurs de nature asexuelle ; mais d’ou 
vientla sexualite? 

Le developpementd’un champignon peut comporter en 
effetnon seulement I’existence d’individus produisantdes 
spores (sporophytes), mais aussi celle d’individus portant 
des gametes (gametophytes). 

II semble que si la nutrition eut ete assuree d’une ma- 
niere constants aux especes, la sexualitd n’existerait pas, 
du moins telle que nous la connaissons, or, tout au con- 
traire, les individus ont a compter sur de longues periodes 
dejeune, soit que le milieu dans lequel elles setrouventse 
desseche ous’epuise; pourparera ce danger, le premier 
moyen employe a ete I’enkysteraent. Les organismes pri- 
mordiaux sont tres probablement dSpourvus de sexualite ; 
ils ne possedent que des kystes dont la vitalite se conserve 
pendant des mois et des annees, en I’absence de toute 
nourriture ; ce moyen de protection estloin d’etre parfait 
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cependant, car, dans les kystps, ce sont des individus 
atteints par I’epuisement progressif du milieu, qui doivent 
s’arranger de maniere a supporter une longue privation 
de nourriture: ils represententen generalle dernier terme 
d’une vegetation languissante : ce sont de mauvaises con- 
ditions pour la conservation et le perfectionnement de 
I’espcce. 11 n’est done pas etonnant deconstater que, dans 
les groupes oii I'enkystement assure seul la perpetuitu 
do I’espece, revolution est lente et de tres faiblo ampli- 
tude; il sullit de citer les Bacteriacees, Cyanophycees, 
Myxomycetes, etc. 

Or, si nous envisageons la sexualite aux divers niveau x 
oi elle apparait, on voitqu’elle romplace ou suppleo I’en- 
kystement, qu’il s’agisse des Algues ou des Champignons. 
Avant de passer a I’etat de repos, le protoplasma ne trou- 
vant pas dans son milieu les reserves qui lui sont neces- 
saires pendant la periode de jeune, precede par < au- 
tophagie »; deux individus se mangent reciproquement 
pourle bien commun. La sexualite est sigenerale, elle 
s’eilectue dans des conditions tellement identiques chez 
ies animaux et les vegetaux, qu’olle doit avoir eu sa source 
dans une necessite de premier ordro comme celle qui 
vient d’etre indiquee; par ses caracteres, elle rappelle 
encore exactement les ph^nomenesde nutrition qui I’ont 
rendue necessaire ; il y a une addition de substance, une 
incorporation de protoplasma par un autre. Que Ton 
observe la reproduction sexuelle a eon debut chez les 
Algues et chez les Champignons, on verra qu’il en est bien 
ainsi ; qu’il s’agisse d’un Chlamydnmonas ou du Poly- 
phagus Euglenae, deux individus entiers s’unissent en un 
seul pour constituer un ceuf ; celui-ci sera charg6 de tra- 
verser la periode de jeune au lieu et place d’un kyste ordi- 
naire ; de plus, comme sa composition participe de deux 
individualites plus ou moins differentes, une large porte 
est ouverte a la variation (amphimixie de Weismann). 
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L’organisme vegetal ou animal, ayant trouv6 un avan- 
tage manifeste a cette « autophagie » primitive, I’a con- 
servee ensuite k tons les niveaux de rdvolution, alors 
meme que les besoins de la nutrition ne I’exigeaient plus 
aussi imp^rieusement ; mais elle ne s’effectue dans les 
especes pluricellulaires qu’entre certaines cellules dites 
< cellules sexuelles > ; les individus qui les produisent sont 
des gamdtophytes, s’il s’agit de plantes, desgametozoaires, 
s’il s’agit d’animaux. 

II ne faut pas s’6tonner que les phenomenes intimes de 
la fccondation se ressemblent completement chez les 
representants les plus eleves des deux regnes ; ils tien- 
nent cette ressemblance de leurs anc§tres communs les 
Plagelles, ou Ton trouve encore rh6terogamie a c6t6 de 
I’isogamie primitive. 

En ce qui concerne les Champignons, les variations de 
I’autophagie sont beaucoup plus accentuees : cela tient ace 
quel’organisme mycelien est rested’abordsansse cloison- 
ner dans tout le groupe des Siphomycetes; la reproduc- 
tion sexuelle s’y est essayee dans plusieurs directions, 
comme en temoignent les Ancylistees, les Mucorinees et 
les Saprolegniees. Lorsque I’organisation du Champignon 
s’est rapprochee de la structure cellulaire, I’impulsion pri* 
mordiale etait faussee ; la partie essentielle du pheno- 
mena seule pereistait(l). 

On pourrait faire une constatation analogue pour les 
Infusoires qui marquent egalement une deviation de la 
sexualite ordinaire (2). 

B. •— LA SBRIE DES CHLOROPHYTES 

Les plantes vertes, grace a la nutrition holophytique 
qui s'est surajoutee & la nutrition superficielle, presen- 

(1) Consulter les divers mimoires publics sur ce sujet dans le Bola~ 
nitte (series IIl-V). 

(2) Maupas : loc. cit. 
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tent dans leur evolution uno superiorite tr6s marquee 
sur les Champignons : elles ,ont fini par acqu6rir un 
type d’organisation unifonne comprenant des feuillos, uno 
tige, une racine, des rameaux; la diflerenciation deces 
organes a ete sous la d6pendance de la function chloro* 
phyllienne ; la nutrition superficielle n’a joue la qu’un 
role secondaire. 

Essay ons de retracer, comme nous I’avons fait pour les 
Champignons, les diverses phases de I’evolution'des Chlo- 
rophytes, en comraengant par les Algues. 

I. — L'Soolution des Algues. 

Lc point de depart est a peu pres lo meme ; les Algues se 
relient comme les Champignons aux Flagelles(l); elles do- 
butent par des formes plus ou moins voisines de la sphere. 

Les exigences de la nutrition superficielle ont r6duit les 
mycctes de forme spheriquo a un nombre relativement 
rostroint de genres et d’especes ; il n’en est pas de m§me 
chez les Algues : I’assimilation chlorophyllienne 6tant 
venue fournir un appoint considerable a la nutrition gene- 
rate, la question du milieu nutritif est devenue secon- 
daire ; les especes ont pu se contenter le plus souvent de 
I’eau ordinaire et des quelques substances organiques et 
minerales qui s’y trouvent en solution ; elles se sont m6me 
developpees sur le sol la ou elles rencontraient une hu- 
midite suflisante. 

On reste veritablement confondu lorsqu’on voit le 
nombre incalculable des formes qui sont dcrivoes de la 
cellule spherique du debut, lorsqu’on envisage les Chlamy- 
domonadindes, Volvocinees, Eugleniens, Palmellaoees, 
Pleurococcacees, Desmidiees, Diatomees, etc. ; on recule 
devant la recherche des causes secondaires qui ont pu 


(1) P.-A. Dangeard : Recherches sur les Algues infdrieures (Annales 
deasoienoes natur., Bot., t. VII). 
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produire de telles variations et rendre herdditaires des 
ornementations aussi cono^pliquees par exemple que celles 
qui exercent la sagacite des diatomologues. 

Bornons-nous aux grandes lignes et constatons d’abord 
que la taille chez ces esp^ces n’a pu depasser certaines 
limites, fixees, comme chez les Champignons, par les rap. 
ports qui existent entre la surface d’accroissement et le 
volume du corps dans la sphere et les formes voisines (1) ; 
ces limites sont naturellement plus larges, I’assimilation 
chlorophyllienne n'etant qu’indirectement atteinte par 
I’augmentation de volume du corps : dans ces conditions, 
celui-ci aurait pu grossir davantage, si I’appoint fourni 
par la nutrition holophytique n’avait et6 contrehalancc 
par une diminution de la nutrition superficielle. 

Cette augmentation moyenne du diametre qui a ete 
ainsi rendue possible par la presence de la chlorophylle, 
se retrouve lorsque les formes cylindriques apparaissent : 
on peut dire que si, d’une maniere generale, les filaments 
d’Algues ont atteint un diametre superieur a celui des 
tubes myceliens, cela est du a la nutrition holophytique. 

Ce mode de nutrition explique naturellement aussi 
pourquoi la plupart des Algues ne sont pas parasites. On 
n’observe guere ga et la que des cas de syrabiose, comme 
ceux qui nous sont offerts par les gonidics des Lichens, 
par les Zoochloreiles et les Zooxanthelles qui colorent en 
vert ou en jaune les tissus animaux, par certaines Cyano- 
phycees qui vivent a I’interieur des feuilles d'Azolla et 
des racines de Cycas. II est parfois difficile d’etablir une 
limite precise entre la symbiose et le parasitisme en ce 
qui concerne d’autres especes epiphytes ou endophytes, 
telles que les Endospheraoees(2), les Mycoidea, les PhyU 


(1) Henneguy : Legons sur la cellule, Paris, 1896, p. 267. 

(i) G. Klebs : Beitrage Zur Kennlnit neiderer Algenformen (Bot- 
Zeitung, 1881). 
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losiphon, Blastophysa (1), etc. Pour rencontrer une diges- 
tion superficielle vraiment comparable a celle des Cham- 
pignons, il faut s’adresser a un groups d’AIgues perfo- 
rantes, qui se ddveloppent et seramifient ^il’inWrieur des 
coquilles marines ou fluviales ; plac6es dans des condi- 
tions defectueuses au point de vue de la nutrition holo- 
phytique, elles reviennent a la digestion superficielle et 
leur thalle est en general filamenteux (2). 

Les formes sphdriques d’AIgues ont donnd naissance k 
des formes cylindriques et a des formes lamelleuses. 

Les premieres ont ete produites sous I'influence des 
mSmes necessites de nutrition que nous avons signal6es 
a propos des Champignons ; une distinction cependant 
s’impose. Dans les Champignons, la structure non cloi- 
sonnde du thalle est un caractere primitif que ces orga- 
nismes tiennent de leur parente avec les Monadin^es 
zoosporees; la structure cloisonnee n’afait son apparition 
qu’assez tard aux depens de la premiere. II en est autre- 
mcnt chez les Algues ou les deux structures apparaissont 
en meme temps et se developpent paralleiement. 

Dans les Siphonees, nous assistons a toutes les modi- 
fications possibles de la structure cylindrique continue. 
Avec les Codiolum ct les Botrydium, nous touchons aux 
formes cylindriques primitives ou tout le protoplasma 
est utilise dans la reproduction pour la formation de 
zoospores asexuees ou sexuees. Avec les Vaucheria, 
nous trouvons de longs tubes simples ou ramifies ; un 
fragment quelconque du corps peut, commo chez les 
Mucorinees,dans des conditions favorables, reproduire un 
nouveau thalle : les zoospores spheriques avec leurs nom- 


(1) J. Huber: Contribution d. la conn&isaance des Chaitophoriea 
phytes et endophytes (Ann. so. nat., VII« s^rie, Bot., t. XVI, 4892). 

(2) Bornet et Flahaut : Sur quelquea planlas vivanl dans le test caU 
caire des mollusques {Bulletin Soc. Bot. de France, t. XXXVI, 4889). 
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breux cils sont I’equivalent d’un sporange tout entier. 
Chez les Phyllosiphon, le tobe se ramifie dans les espaces 
intercellulaires des feuilles, a la maniere d’un mycelium 
de Peronospora, Dans les Bryopsis, on se trouve en pre- 
sence d’un petit arbuscule avecun systeme de rhizoides, 
un axe principal et des rameaux de divers ordres. Avec 
les Caulerpa, la complication est poussee beaucoup plus 
loin encore, le tube se difforencie en un systeme de sto- 
lons, de rhizoides et de lames qui ressemblent a des 
feuilles. Dans les Valoniacees, on assists a un cloisonne- 
ment de ces tubes qui s’agencent de la maniere la plus 
variable dans les divers genres. Ce rameau des Sipho- 
nees se termino en cul-de-sac : son organisation ne sc 
pretait guere aux exigences de revolution qui tendait 
a la complication de I’organisme eta la localisation des 
fo notions. 

II est assez naturel de le comparer au groups des 
Siphomycetes parmi les Champignons ; on y trouve pres- 
que partout des sporanges qui rappellent ceux des Chy- 
tridiacees et des Saprolegniacees ; malheureusement, la 
reproduction sexuelle n’y est pas suflisamment connue ; 
e’est elle qui servira a determiner une separation plus 
nette des diverses families ; remarquons toutefois que 
chez les Vaucheria oil elle a ete suflisamment etudiee, 
ses caracteres la rapprochent de cells des Peronos- 
porees (1). 

Les Algues filamenteuses cloisonnees marquent une 
autre tendance dans revolution des Algues et on peut con- 
cevoir leur origins de la maniere suivante. Parmi les Algues 
inferieures, beaucoup, au lieu de s’allonger directement 
en un tube comme les Codiolum, Ophiocytium, Sciadium, 
ancStres des Siphonees, se sont multipliees par simple 

(<) Oltmanns : Ueber die Enlwichelung der 8exualorgane bei 
Vaucheria (Flora, 1895, p. 388). 
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bipartition ; c’est un caractdre pri'mitif qu’elles tiennent 
des Flagelles ; il en est resulte'des agencements diflerents 
selon les genres ; dans beaucoup de cas, les cellules sont 
resides groupies en amas plus ou moins considerables 
connus sous le nom de colonies palmelloides ; le thalle 
aduite des Tetraspora., par example, represente unetres 
grosse colonie palmelloido. II est facile de comprendre 
que cette disposition, pouSsee a I’exageration, est tout 
aussi defavorable a la nutrition superficielle qu’a la nutri- 
tion holophytique. L’Algue a employe deux moyens prinoi- 
paux pour concilier son mode'de multiplication avec les 
exigences desa nutrition ; les cellules-filles se sontajustees 
en un filament ou bion sc sont disposees en membrane. 
II suflit, pour le constater, de jeter un coup d’oeil sur 
tous les rameaux qui se detachent des formes unicellu- 
laires primitives ou les continuent (Cyanophycees, Dia* 
tomees, Conjuguees, Ulvees, Bangiacees, Confervacees, 
etc.) ; nous y voyons les formes cylindriques souvent 
associees dans le meme groupe aux formes lamelleuses. 

Si la forme du corps s’est rapidement et profondement 
modifieesous I’influence des exigences de la nutrition, il 
n’en a pas Ote de meme du mode de reproduction. Dans 
les organismes primordiaux, on assiste a des essais; la 
multiplication par simple bipartition coexiste avec la 
reproduction par sporanges dans plusieurs espSces 
telles que les Vampyrella, Monas amyli, etc. ; mais cela 
dure peu et c’est, selon la direction de revolution, I’un ou 
l autre de ces modes qui persists et devient normal ; il 
se produit meme une transition entre les deux : lee 
zoospores d’un sporange pourront provenir de biparti- 
tions successives rempla^ant la division simultanee du 
contenu. 

Dee lore, ces tendances etant une fois acquises, elles 
se transmettent, peu ou point modifiees, toujours recon- 
paissables, a travers toutes les complications de I’orga- 
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nisme ; elles deviennent I’un des meilleurs guides dans 
la recherche des aflinites ; si des changements profonds 
s’y produisent, ce n’est que dans des conditions excep- 
tionnelles, elles attestent une modification correspondante 
du milieu. 

Ainsi chez les Champignons, le passage de la vie 
aquatique a la vie aerienne a eu pour consequence la 
disparition graduelle des sporanges (Peronosporees) et 
leur remplacement par des conidies; mais, tons les 
Champignons aquatiques possedentla reproduction par 
sporanges et zoospores qu’ils tiennent de leurs ancdtres 
les Monadinees zoosporees. 

Le mode de reproduction continue done k rappeler 
I’origine d’un groupe, alors que Torganisme est plus ou 
moins diffdrenuie; chez les Champignons, il indique nette- 
ment un point de depart commun pour I’embranchement 
tout entier. 

II en est differemmont chez les Algues.et si on veut com- 
prendre leur dvolution si disparate, il faut sup'poser 
plusieurs points de contact avec les Plagellds a des 
niveaux differents (1). Dans les Flagelles, nous obser- 
vons, avec les Monadinees zoosporees, la reproduction 
par sporanges a division simultanee ; d’autres Flagelles, 
comme les Monas, les Cercomonas, Dimorpha, etc., ne so 
reproduisent que par une serie de bipartitions; quelques- 
uns, comme les Polytoma,ont des sporanges dans lesquels 
le protoplasma cubit des divisions successives. Ces divers 
modes se retrouvent dans les Algues primitives ; le der- 
nier surtout est tres r4pandu, montrant incontcstable- 
ment que le rameau principal s’est d^tache au niveau 
des Polytoma par les Chlamydomonadindes ; il s’est con- 
tinue k travers les Chlorophycees, et on pent supposer, 

(i) G. Klebs : FlagellsLlenstudien, I-Il (Zelt. fur wiss. zoolpgie, Bd. 
LV, Heft2-3> 1892), et divers memoires publics par nous dans le Bota- 
nists, 
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non sans raison, que c’est lui q,ui a donn4 naissanoe aux 
Muscinees et aux plantes superieures. La reproduction 
sexuelle, il n’est pas inutile de le remarquer, existait dans 
ce rameau des le point de depart aveo ses caracteres 
principaux, et I’isogamie qui s’est trouveo associee k I’he- 
terogamie au debut, avec les Chlamydomonadinees et les 
Volvocinees, va persister ohez les Algues pour disparaitre 
eompletement plus tard et faire place a I’h^terogamie. 

Un autre rameau a eu une destinee bien dilTerente; il 
s’agit des Cyanophycees ; les Mon&s ou des organisraes 
tres voisins ne lui ont transmis que la proprietede divisor 
ses cellules par bipartition ou de les transformer en 
kystes ; on n’y trouve aucune trace de reproduction 
sexuelle ou asexuelle; il se termine en cul-de-sac, peut- 
etre parce qu’il n’a pas su arriver a former des oeufs. 

Nous pourrions peut-6tre encore essayer de chorchor, 
par le meme moyen, la raison d’etre du developpement des 
Bacteriac6es, des Desmidiacees, etc. ; cela rentre plutot 
dans le cadre d’un Traite dee Algues et, il faut bien I’a- 
vouer, nos connaissances sont encore insullisantes pour 
demeler cet echeveau fort embrouille. 

Contentons-nous de degager, autant qu’il est possible, 
I’influence de la nutrition sur I’organisation generate. 

Nous avons vu comment, chez les Champignons, I’ine- 
gaiite du milieu nutritif a entraineune inegalite d’accrois- 
sement du thalle ; la croissance s’est localisee tout natu- 
rellement aux extrernit^s qui se trouvaient en contact 
avec I’aliment; elle estdevenue terminale. 

L’eau dans laquelle vivent les Algues constitiie un 
milieu que Ton peut considerer comme tres homogene : 
il est susceptible de s’appauvrir plus ou moins dans son 
ensemble, mais il ne peut guere varier dans sa compo- 
sition aux differents points. Si la nutrition superficielle 
avait existe seule chez ces organismes, la croissance, d’une 
manidre generale, serait restee intercalaire. Mais il y a 
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lieu de tenir compte de I’influence de la nutrition holo- 
phytique : 1’ assimilation clilorophyllienne varie necessai- 
rement d’intensite selon I’epaisseur de la couche d’eau 
que la lumiere doit traverser avant d’atteindre les cellules: 
les plus voisines de la surface seront privildgides et se 
diviseront plus activement ; ainsi, lacroissance terminals 
prend naissance, chez les Algues, non plus, comme chez 
les Champignons, par une inegalite de la nutrition su- 
perficielle, mais par une inegalite de la nutrition holo- 
phytique. 

La plupart des Algues inferieures savent se soustraire 
aux effets d’une assimilation chlorophyllienne inegale. 

Sans parler des Algues unicellulaires possedant des 
flagellums, il exists beaucoup d’especes filamenteuses 
appartenant aux Diatomees, aux Cyanophycees, etc., qui 
se deplacent et se portent du cote de la lumiere ; les Con- 
juguees peuvent monter a la surface de I’eau, grace aux 
bulles d’oxygene qui les entourent et leur servent de 
flotteur lorsquo I’assimilation chlorophyllienne est 
active ; il en est de raeme de beaucoup de Conferves : 
d’autres qui vivent sur le sol humide sont egalement a 
I’abri d’une nutrition holophytique inegale. 

Aussi, dans toutes ces Algues, la croissance continue- 
t-elle a se faire a peu pres de mSme dans tous les points ; 
elle est intercalaire. 

Ce fait a une tres grande importance comme chez les 
Champignons ; il entrains une egalite de nutrition dans 
toutl’organisme; si elle etait complete, toutes les cellules 
devraient etre semblables et posseder les memes pro- 
priet6s ; de plus, il n’y aurait pas de raison pour que la 
mort s’introduisit, sinon accidentellement, dans le cycle 
du developperaent. Ce sont les resultats que nous cons- 
tatons au moins approximativement ; toutes les cellules 
du thalle restent capables de fournir en se divisant un 
nouvel indidu (Cyanophycdes, Diatomees, Conjuguees, 
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beaucoup de Confervoid^es, etc.) ; souvent aussi toutes 
les cellules d’un thalle sont aptes a se transformer en 
sporanges (Ulotrich6e8, Ulvees, etc.), ou a fournir des 
gametes (Conjuguees, etc.). 

La croissance terminate qui va modifier, comme chez les 
Champignons, si profondement tout I’organisme est due 
a I’inegalite de la nutrition holophytique : il est facile de 
le comprendre. Considerons les Algues filamenteuses 
qui se sont fixees dans I’eau a un support quelconque ; 
elles ont une tendance a se diriger du c6t6 de la lumi^re ; 
a mesure qu’elles se rapprochent de la surface de I’eau, 
les cellules terminates plus favorisees que les autres par 
la nutrition holophytique se diviscnt plus activement ; 
la croissance terminate a fait son apparition, et des lore 
I’equilibre qui subsistait a grand’peine entre les cellules 
se trouve dotruit. Une consequence on amene une autre ; 
les cellules terminates, mieux nourries, vont posseder un 
protoplasma plus dense que les autres ; en vertu des lois 
de I'osmose, il se produira vers ces cellules un courant 
qui sera plus ou moins actif, selon la quantite et la nature 
des substances osmotiquescontenuos dans le protoplasma 
et aussi la permeabilite et la structure des cloisons de 
separation. La lutte pour la vie est entree au sein des 
tissus ; ce sont les cellules les plus vigoureuses qui 
auront raison des autres, et cela en vertu de simples lois 
physiques. C’est la I’origine de la differenciation des tis- 
sus ; elle devient de plus en plus marquee a mesure que 
Torganisme se complique. On peut pr^voir des ce moment 
que beaucoup de cellules vont s’^puiser, devenir inca- 
pables de divisions ulterieures, perdre leur protopiasma 
et leurs noyaux ; une separation se produira entre les 
cellules reproductrices et les cellules vegotatives ; les 
sporanges et les autres appareils reproducteurs auront 
une tendance a se localiser dans les parties terminales 
du thalle. 
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N’est-oe pas ce qu’on obeierve en r6alit6? Le ph^nomSne 
commence a se manifester dans les Chaetophoracdes et 
les Cladophorees d’une maniere trSs nette ; il ne fait que 
s’accentuer par la suite. 

L’inegalit6 de la nutrition devient en effet de plus en 
plus grande. Les exigences de la digestion superficielle 
ont condamne les Champignons a se contenter de la forme 
filamenteuse ; I’assimilation chlorophyllienne n’a pas 
impost de ces necessites ; elle peut se produire a travers 
plusieurs epaisseurs de cellules ; aussi I’Algue a-t-elle 
pu grouper ses filaments en faisceaux et, d’autre part, 
constituer des expansions membraneuses a plusieurs 
assises de cellules ; c’est ainsi que, parmi les Algues su- 
perieures, nous trouvons des thalles qui s’allongent en 
cordon ou en lame et d’autres qui se dressent en arbus- 
cules avec des axes de divers degres et des expansions 
foliacees. Les assises superficielles sent toujours restees 
naturellement les plus favorisees pour la nutrition ; il est 
meme arrive ceci, c’est que les cellules les plus profondes 
n’arrivant plus dans quelques cas a prodter de I’assi- 
milation chlorophyllienne, se sent dispensees de pro- 
duire de la chlorophylle; elles sont revenues a I’etat inco- 
lore; elles doivent dans ce cas constituer pour I’orga- 
nisme des sortes de cellules parasites. L’Algue.il est vrai, 
les utilise frequemment a titre d’ elements de soutien ou 
d’41ements conductours (1). 

Avec ces differences dans la nutrition de chaque cel- 
lule et la specialisation des fonctions qui en resulte, nous 
sommes loin des Algues filamenteuses ou membraneuses, 
dans lesquelles chaque cellule est capable de donner 
naissance a un nouvel individu ; la necessite des des- 
tructions partielles ou totales s’impose, et la mort etend 


(I) Wille : Beitrage zur EnlwickelungigesehichU der physiologischen 
Gewebetgsleme bei einigen Florideen, Hallo, 1887 . 
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son action sur un large domaine dont les limites ne 
peuventpas encore etre fixeesavec certitude. Nous n'avons 
pas, du moins a notre connaissance, do renseignements 
sur les resultats que pourraient fournir, par exemple, 
dans oe groups, le greffage et le bouturage, appliquds 
aux especes les plus difterenciees. Au point de vue 
theorique, ces sortes d’etudes presenteraient pourtant de 
I’interet. . 

En rSsumd, revolution des Algues a6t6 intimement li6e, 
comme celle des Champignons, au mode de nutrition ; nous 
avons essaye de fairs ressortir la part preponddrante de 
la nutrition holophytique dans cette evolution. 

II. — L'4volution des Cormophxjles. 

L’habitat aquatique rend inutile une localisation do la 
nutrition superlicielle et de la nutrition holophytique sur 
des organes speciaux ; aussi, chez les Algues, m6mo les 
plus elevees en organisation, les deux modes de nutrition 
restent-ils confondus ; on trouve bien a la verite ga et la 
dans les differents groupes des rhizpides ou crampons ; 
mais on doit les considerer en general plutot comme des 
organes de fixation que commodes organes d’absorption. 

Lorsque I’organismo vegetal prend possession de la 
terre ferme, il se produit une adaptation ^ ce nouveau 
milieu qui entrains la formation de la plants feuill^e ; la 
nutrition superflcielle ne peut s’exercer en effet que dans 
le sol ; la nutrition holophytique ne peut agir que dans 
I’air lainsi se trouve amenee une localisation do ces deux 
modes de nutrition qui a eu pour r^sultat la differencia- 
tion des divers organes des Cormophytes.c’est^a-dire des 
feuilles, tiges, rameaux, racines, poils absorbants. 

Les Cormophytes inferieurs sont reprdsentes par les 
Muscindes et les Cryptogames vasculaires : on admet que 
les Algues ont donne naissance aux Muscin6es ; ces der> 
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nieres a leur tour so continueraient par les Cryptogames 
vasculaires. 

Nous comprenons la filiation d’une autre maniere : les 
Muscinees et les Cryptogames vasculaires sont deux 
groupes qui ont un point de d6part commun parmi les 
Algues ; ils repr^sentent deux rameaux differents de 
revolution. 

II est tres important^ pour elucider cette question capi- 
tals, de pouvoir connaitre au moins approximativement 
les caracteres des algues sur lesquelles s’est efTectuee 
I’adaptation a la vie aerienne et terrestre . 

La transformation ne semble avoir ports que sur un 
type unique ; les Muscinees et les Filicinees se reprodui- 
sent au moyen d’archegones et d’antheridies, qui presen- 
tent dans tous les genres une ressemblance telle qu’elle 
implique une communaute d’origine. 

Nous allons chercher a preciser s’ilse peut le point do 
dSpart des Cormophytes parmi les Algues ; comme tou- 
jours en pareil cas, c’est la reproduction sexuelle qui 
fournit e meilleur criteriura. 

Dans I’application de ce caractere, on se trouve en 
presence de deux opinions diffSrentes. 

Les uns, avec Van Tieghem, considSrent les Floridees 
comme les ancetres des Mousses et des Hepatiques : ils 
appuient cette conclusion sur le mode de germination de 
I’ceuf qui fournit un sporogone dans I’un et I’autre groupe. 
Les Floridees, dit Van Tieghem, nous menent directement 
aux Muscinees. c Seules, en effet, parmi les Thallophytes, 
elles developpent leur oeuf sur la plants m6re et a ses 
depens, enun embryon sporifere dont les spores engen- 
drent ensuite autant de thalles nouveaux. Le develop- 
pement de la plante y est coupe en deux tron^ons : un 
petit trongon sur la plante-mere a partir de I’ceuf jus- 
qu’aux spores, et un grand trongon dans le milieu extd- 
rieur a partir des spores jusqu’a I’^te^t adulte et au:^ osufs 
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nouveaux. Or, c’est pr^cisement ce mode de developpe- 
ment qui est le caract^re le •plus general des Musci- 
n6e8 (1). 

D'autres savants tels que Franck (2), Wille (3), 
Klebs (4), etc., font deriver, les Muscin^es des Chloro- 
phycees, au voisinagedes Coleochaete. 

Cette derniere opinion est, a notre avis, la seule admis* 
sible pour les raisons suivantes. Les Florid6es ne sont 
pas en effet les seules Algues qui possedent des sporo- 
gones ; chaque fois que roeuf, au lieu de donner directe- 
ment un nouveau thalle, le fait par I’intermediaire de 
zoospores, on peut dire qu’il existe un sporogone : c’est 
ainsi que I’ceuf de YUlothrix zonata germe en un embryon 
sporifere ; les cas analogues sont nombreux ; il suffit de 
citer encore les Coleochaete. L’existence d’un sporogone, 
au lieu d’etre un caractcre de haute differenciation, acquis 
dans la suite des temps, est au contraire un caractere pri- 
mitif qui existe doja dans les organismes inferieurs et 
n'a fait que se perfectionner. On ne saurait done s’ap- 
puyer sur lui pour soutenir la parente des Muscinees et 
des Floridees, puisque beaucoup de Chlorophycees le 
possedent au meme titre. II faut bien reconnaitre ega- 
lement que rien par ailleurs ne vient confirmer ce rap- 
prochement. Les Floridees ont un pigment rouge spe- 
cial dont les Muscinees sont depourvues ; elles ont un 
trichogyne et des antherozoides immobiles ; les Musci- 
nees possedent un archegone et des antherozoides mo- 
biles. Cette derniere difference a une grande valeur ; en 
effet, si Ton peut admettre a la rigueur que les anthe- 
rozoides des Floridees ont possede autrefois des flagel- 


(1) Van Tieghem ; Traiti de BoUnique, 2« Edition, p. f326. 

(2) F'ranck : Lehrburh dev Bot&nih, vol. II, p. H(». 

(3) Engler et Prantl : Die naturlichem Pflanzen favailien^ Leipzig> 
4891, Chlorophyceic. 

(4) Klebs : Flagell&tenstudieriy loc, ciU 
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lums, on s’explique d4ja difficilementpourquoi ils les ont 
perdus ; mais il serait epcore beaucoup plus difRcile de 
comprendre pourquoi ils les auraient recouvr6s chez les 
Muscin^es. L’exemple des Champignons et des Phan6- 
rogames est la qui nous prouve que I’habitat terrestre 
a eu pour resultat de faire disparaitre peu a peu les 
organes locomoteurs ! 

Ce n’esi; pas le lieu de discuter ici les affinites encore 
tres obscures des Ploridees : il nous suffit d’avoir cons- 
tate qu’elle n’ont aucun lien sorieux de parente avec les 
Muscinees. 

Les Muscin4es se rattachentauxChlorophycees^et c’est 
avec la famille actuelle des Coleochaete qu’elles pr^sen- 
tent le plus d'aflinites. Dans cette famille, I’oosphSre 
arrive a otre protegee par des cellules de revStement 
comme dans un archegone ; les antherozoides ont deux 
oils comme chez les Muscinees. D’autre part, on ne peut 
comparer lesporogone d’un Coleocha-ete a celui d’un Ric- 
cia par exemple, sans y trouver une analogic frappante. 
Enfin, si nous considerons le proton6ma des Mousses et 
des Hepatiques, nous trouvons de nouvelles raisons de 
rapprochement ; ce protonema est filamenteux, membra- 
neux ou massif ; chez les Sphagnum, il est filamenteux 
dans I’eau, membraneux sur le sol humide; or, chez les 
Coleochaete, le thalle se presente, selon les especes, sous 
la forme filamenteuse ou sous la forme lamelleuse. 

Il n’y a done pas de dilliculte a admettre que les Mus- 
oinees derivent des Chlorophycees ; leurs anc§tres avaient 
une organisation voisine de celle qui est encore pr^sente 
chez les Coleochaete. 

Il s’agit maintenAnt d’etablir les aflinitSs des Pterido- 
phytes. 

Get embranchement, selon I’opinion g6n6rale, a pris 
naissance aux d^pens des Muscinees, par une differen- 
ciation du sporogone ; on en donne la raison suivante. 
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Dans lea Muscinees, les organes sexuels sont portos par 
le thalle ou la tige feuillee, alors que, chez les FougSros 
ces mSmes organes se trouvent sur le prothalle ; ces deux 
formations sont done equivalentes, malgrd les differences 
morphologiques qu’ellespeuvent presenter. LamSmecom- 
paraison conduit a comparer le sporogone des Mousses 
produisant les spores k la tige feuillee des Fougeres, 
sur laquelle a lieu egalement la formation des spores. Ce 
raisonnement parait inattaquable, et on n’hesite pas 4 en 
adopter toutes les consequences. C’est ainsi que I’on 
arrive a considerer comme ancetres des Pteridophytes, 
les Uepatiques qui, comme les Anthoceros, presentent le 
sporogone leplus differencie ; on admet quo revolution a 
agi sur un sporogone aussi simple que celui des Riccis ct 
memo des Coleochaete pour en faire progressivement un 
appareil vegetatif tel que celui d’uno Pougere arbores- 
cente. Quelques-uns vont jusqu’a penser que c I’ap- 
pareil vegetatif secondaire ou sporogonien, ne d’unc 
adaptation nouvelle, n’etait point contenu dans son essor 
par les forces fagonnatrices de I’heredite et pouvait, en 
se pretant a toutes les sollicitations d’un milieu special, 
realiser des differences physiologiques et morphologi- 
ques dont I’organisme prothallien deja vieilli et plus 
etroitement fixe, n’etait plus capable » (1). 

Malgre tout, on sent bien que cetto explication qui con- 
siste a faire deriver la generation agame des Pteridophy- 
tes du sporogone des Mousses manque de vraisembiance ; 
mais, au lieu de chercher a la remplacer par uno autre, 
on essaie de la fortifier par de nouvelies observations. 
Dans cet ordred’idees, L.-A. Gayet, ayant r6ussi a faire 
vivre d’une vie inddpendante le sporogone de deux mous- 
ses tres anciennes, Andrea, et Archidfum,dansdes milieux 

(1) Saporta et Marion : L’eoolution du rigne vigilal, Phanirogamei, 
p. 193. 
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nutritifs, pense avoir ainsi d6truit le plus grand argu« 
ment que I’on ait fait valoir contre I'homologie d’un spo- 
rogone et d’une Fougere feuill6e (1 ). Ce rdsultat, quel que 
soit son interet, ne peut avoir la signification que lui 
attribue I’auteur ; il suffit de remarquer que le sporogone 
des Coleoehaete peut, lui aussi, vivre d’une vie inddpen- 
dante et former ses spores. 

Le probleme nous semble avoir 6te jusqu’ici mal pos6 ; 
pour comprendre les aflinites des Mousses et celles des 
Foug^res, il faut se reporter au ddveloppement des Algues 
et des Champignons ; nous y trouvons des thalles portant 
les sporanges et d’autres qui portent les gametes ; les 
premiers sont des sporophytes, les seconds des gameto- 
phytes; il y a m§me souvenl des thalles mixtes, des 
sporogametophy tes . 

Dans une meme espece, les sporophytes et les gameto- 
phytes ne sont pas necessairement absolument sembla- 
bles comme forme et comme structure^; les gametophytes 
eux-memes sont hermaphrodites ou unisexues et, dans 
cedernier cas, les thalles males ne ressemblent pas tou- 
jours aux thalles femelles. 

Essayons de fixer les iddes au moyen de quelques 
exemples. Dans les organismes unicellulaires, comme 
les Chlamydomonadinees, sporophytes et gametophytes 
se ressemblent : ce sont, en efiet, des cellules d’aspect a 
peu pres identique quidonnent les unes des zoospores, les 
autres des gametes. Dans un champignon, le Polyphagus 
Euglenae, leB sporophytes n’offrentriendeparticulier; mais 
les gametophytes sont de deux sortes 5 et 5 . Chez une 
algue, le Botrydium granulatum, les sporophytes se dis- 
tinguent aussi des gametophytes. 

Remarquons, des maintenant, une difference dans le 

(i) L.*A. Gayet : Recherches sur le diveloppement de Varch6gone 
Chez les Muscinies^ Paris, 1897, p. 246. 
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mode de germination de 1‘ceuf ^ur laquelie nous aurons k 
insister: dans le Botrydium, I’ceuf germe en un sporo- 
phyte ; dans le Polyphagus Euglenae, ii germe en un spo- 
range. Cette difference n’a eu tout d’abord aucune impor- 
tance ; on retrouve, cote a cote, dans des genres voisins, 
lesdeux modes de germination ; I’oeufde VUlothrix germe 
en sporange alors que, dans d’autres confervos, il donne 
directement naissance aun filament v6getatif, sporophyte 
ou gametophyte. 

A mesure que revolution progresse chez les Algues et 
les Champignons, le mode de germination de I’ceuf se 
caracterise pour chaque groupe : chez les Peronospordes, 
ou trouve encore des oospores pouvantgermer indiffdrem- 
ment en sporange ou en sporophyte. Mais, chez les Asco- 
mycetes et chez les Basidiomycetes, I’oouf ne donne pas 
naissance directement aun thalle: il produitun sporogone. 

Le terme general de sporogone s’appliquant k la pro- 
duction de spores asexuelles par Toeuf, sans I'intermd- 
diaire du sporophyte de I’espece, est commode, parce 
qu’il s’applique non seuloment aux sporanges, mais aux 
appareils conidiens. 

Dans les Algues, le mode de germination n’est pas suf- 
fisamment connu partout ; on peut dire cependant que 
I’ceuf des (Edogonium et celui des Coleochaete germe en 
un sporogone ; qu’il en est de meme chez les Fioridees, 
alors que, dans beaucoup de Phdophyc^es, les oospores 
produisent directement soit des sporophytes, soit parfois 
uniquement des gametophytes comme chez les Pucacdes. 

Le developpement que nous pourrions consid^rer 
comme complet comprend ; 

1* Le sporophyte portant les sporanges et les spores ; 

2® Les gametophytes hermaphrodites ou unisexuds 
portant les gametanges et les gametes ; 

3® L’oeuf germant en un sporogone donnant des spores. 

Les reductions qui se produisent chez les Algues dans 

3 
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ce d^veloppement n’ont d’abordqu’une importance secoc- 
daire dans les classifications. Le Sphaeroplea annulina, 
n’a pas de sporophytes : les spores asexuelles proviennent 
de la germination de I’oeuf en un sporogone. Les Briopsis 
ne possedent egalement que des gametophytes ; on ignore 
comment germent les oospores. Les Vaucheria n’ont pas 
de sporogone ; il en est de meme des Botrydium qui ont 
des sporophytes et des gametophytes. Les Acetabularia 
ne possedent ni sporophytes, ni sporogones ; les game- 
tophytes donnent des gam^tanges qui deviennent libres 
avant de former les gametes ; les oospores fournissent 
directement une nouvelle plants. 

La reproduction asexuelle se fait done indifferemment 
par des sporophytes ou des sporogones ; ils peuvent 
coexister ou se supplier Tun I’autre : e’est ce qu’il im- 
porte de remarquer lorsqu’on envisage la parent4 des 
Mousses et des Fougeres. 

Nous savons, en effet, que ce sont des Algues voisines 
des Coleochaete qui se sont adaptees a la vie terrostre ; or, 
les Coleochaete comprennentdans leur developpement des 
sporophytes, des gametophytes qui peuvent etre herma- 
phrodites ou unisexuds et des sporogones ; si I’adaptation 
ala vie nouvelle s’dtait etendue a tous ces appareils indif- 
feremment, nousaurions eu, dans toutes les plantes ter- 
restres, une alternance de generations assez compliquee ; 
mais des reductions se sont produites, analogues a celles 
dont nous venons de constater un peu partout i’existence 
chez les Algues ; ces reductions ont acquis un tel carac- 
tere de fixitd qu’elles prennent une valeur dominante en 
classification. 

Les Muscinies ont supprimd les sporophytes, ne gardant 
pour leur reproduction asexuelle que le sporogone. 

Les Cryptogames vasculaires ont conservd les sporophytes 
pour leur reproduction asexuelle et ils ont supprimd les spo. 
rogones. 
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Les gamdtophytes, dans Tun et I’autre de ces groupes, 
Boat restds tantdt hermaphrodites, tantdt unisexuds. 

Cette interpretation qui, k notre connaissance, eat for* 
muiee ici pour la premiere fois, semble bien r^pondre k 
la realite des faits. 

1* Dans I’opinion actuellement regnante, on est force de 
comparer un appareil de fructification, le sporogone, si 
peu difrerencie soit-il, a la Fougere feuiliee ; dans la ndtre, 
la tige des Pteridophytes resulte d’une differenciation 
d’un thalle, c’est-a-dire d’un appareil vegetatif. Au lieu 
d’avoir recours a I’exception, nous rentrons dans la regie 
generate, car partout nous voyons que la differenciation a 
porte, dans la constitution des nouveaux individus, sur 
le thalle, ce qui est tout naturel puisque c’est lui qui, par 
le fait meme de sa vegetation, subit les influences favo- 
rables ou ddfavorables a sa nutrition et a sa vie. 

2® Dans I’opinion regnante, on doit s’attendre a trouver 
de nombreuses transitions entro I’appareil sporogonien 
des Muscinees et le systeme vegetatif des Fougeres : or, 
tout au contraire, il existe entre les deux groupes une 
< separation tranches dont rien n’est venujusqu’a pre- 
sent diminuer la profondeur (1) ». II n’y a pourtant aucune 
raison apparente d’une semblable anomalie. Avec 1 inter- 
pretation qu0 nous proposons, cette separation lranch6e 
se deduit naturellement des faits : on la voudrait meme 
encore plus complete. Si le sporogone, en effet, etait reste 
partout rudimentaire, comme chez les Riccia, les Andrea, 
les Archidium, il ne serait probablement venu que diflici- 
lement a I’idee de penser que « touts I'histoire de revolu- 
tion vegetale semble intimement lies aux destinees de 
cet appareil sporogonien (2). 

3® Dans I’opinion regnante, on so preoccupe peu des 


(1) Van Tieghem : loc. cit., p. 1363. 

(2j Marion et Saporta: toe. cit., p. 191. 
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Mous&es fossiies : son adoption entraine pourtant la 
n^cessite d’un abondant dSveloppement de Muscin^es dSs 
les epoques les plus recul^es ; or, celles que Ton a ren- 
contr6es jusqu’ici sont tertiaires et elles se r^duisent k 
quelques especes et quelques genres (1). II est pourtant 
difficile de comprendre pourquoi leurs empreintes ont 
partout disparu, alors que Ton retrouve en quantite con- 
siderable des traces de feuilles et de fructifications de 
Pougeres des I’epoque primaire. 

Notre interpretation fait disparaitre en partie cette dif- 
ficulte ; les deux groupes ont eu une origine commune ; 
ils se sont developpes parallelement ; les Muscinees 
n’ont varie que tres lentement.: leurs representants sont 
peu nombreux, et ils ont pu passer inapergus. Ce n'est 
qu’a notre epoque qu’ils atteignent leur epanduissement 
complet. Nous verrons plus loin pourquoi les Muscindes 
ont dvolue si lentement, alors que les Pteridophytes se 
differenciaient si rapidement et se continuaient par les 
Gymnospermes et les Angiospermes. 

On pourrait raeme, a la rigueur, aller jusqu’a admettre, 
s’il etait necessaire, que les Briophytes se sont differen- 
cies posterieurement aux Pteridophytes : la communautd 
d’origine n’est pas un obstacle a cette hypothese,puisque 
nous sommes forces dereconnaitre, en tout 6tat de cause, 
la persistance aux epoques geologiques de representants 
du type ancestral voisins des Coleochaete. 

On pourrait encore citer un certain nombre de faits 
qui s’accordent mieux avec un developpement parallele 
qu’avec un developpement consecutif des deux groupes : 
differences dans la structure des anthdrozoides, dans la 
morphologie et la structure de I’appareil sporangial et do 
I’appareil anthdridieui Pour ne parler que des anthdro* 
zoides, on peut faire remarquer que les Briophytes pos- 


it) Sohimper: Tr&iti de piliontologie vigilale, I, p. 240, 1869. 
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sedent des anthdrozoides h deux cils, alors que les anthd* 
rozoides des Pt^ridophytes en ent un grand nombre. II 
est evidemment plus nature! de reporter I'origine de cette 
difference aux stades ancestraux confervofdes, ou oes va- 
riations etaient frequentes, que de lasupposer apparais- 
sant precisement au moment de revolution d’une Musci- 
nee en Cryptogame vasculaire. 

Nous ignorons comment ces idees nouvelles seront 
accueilliesdes naturalistes. A une hypothese invraisem* 
blable, donnee cependant cbmme la seule admissible (1), 
nous en substituons une autre qUi noussemblemeilleure : 
comme cette interpretation touche a des questions capi- 
tales en evolution, nous esperons qu’elle aura tout au 
moins les honneurs de la discussion. 

La situation nouvelle en face de revolution est ceile>ci. 

Nous admettons que les Muscinees et les Cryptogames 
vasculaires ont eu, parmi les Algues, unancdtre commun 
qui leur a legub les principaux caracteres de leur repro- 
duction sexuelle et asexuelle ; la differenciation a porte 
en grande partie sur I’appareilvegetatif qui a du s’adapter 
a des conditions nouvelles d’existence lorsque le milieu 
aquatique s’est trouve progressivement remplacd par un 
autre milieu. Cetappareil vegetatif comprenait des sporo- 
phytes et des gametophytes : ils etaient sans doute, 
comme dans la plupart des autres algues, peu differs nts 
comme aspect et comme structure. 

On n’aura pas lieu ainsi d’etre surpris de voir legamd* 
tophyte des Muscinees se diiferencier dans le mbme 

(i)Nor can there be any doubt that in the Ferns the sexual generation 
is the older ; the second arose by progressive phylogenetic differen- 
tiation of the product of the sexual acte after the first had become 
sexually differentiated and hence its double number of chromosomes. 
Strasburger. The periodic reduction of the number of the chromoeomee 
in the life-history of living organisms (Annals of Botany, vol. VIII, 
1894, p. 295). 
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sens que le sporophyte des Cryptog ames vasculaires ; ils 
ont 6volu4 sous I’empire vies rndmes conditions de milieu 
et en vue de satisfaire a des ndcessites identiques d’or- 
ganisation ; il ne faudra pas s’etonner davantage si les 
gamdtophytes ou prothallesdes Cryptogames vasculaires 
en sont restes a leur etat primitif ; il y avait a cela des 
raisons que nous verrons plus loin. 

Si nous reprenonsmaintenant I’dtude de revolution du 
systeme vegdtatifdans sesrapports avec lanutrition, nous 
aurons k la suivre d’une part dans les gametophytes 
des Muscinees, d'autre part dans les sporophytes des 
Cryptogames vasculaires. 

Le thalle ancestral, qui nous sert de point de ddpart 
dans I’un et I’autre cas, est filamenteux ou membraneux : 
nous savons par I’exemple des Coleochaete que ces deux 
formes sont voisinosetpeuventprocdder Tune de I’autre. 

Chez I’algue la nutrition superficielle et la nutrition 
holophytique, s’exercant dans I’eau, sont restees plus ou 
moins confondues : deja, dans le Botrydium, qui seddve- 
loppe sur la terre des fosses, on constate un essai de 
localisation du au changement de milieu : il y a un sys- 
teme de rhizoides qui se ramifient dans le sol et sont 
charges de la nutrition superficielle devenue impossible 
dans la partie aerienne du thalle. 

Dans les plantes qu’il nous reste a etudier, la nutrition 
superficielle se trouve, pour les memes raisons, s4paree 
de la nutrition holophytique : les organes de digestion et 
d’ahsorption ont a remplir les mdmes conditions que 
ceux dcs Champignons: aussi ont-ils la forme cylindriquc. 
Mais, tandis que chez les Champignons I’augmentation 
de la surface absorbante a ete obtenue par un allonge- 
ment etune ramification de I’organe, ici,elle a dt^acquise 
par un precede different et beaucoup plus parfait ; cet 
organs, qui n’est autre chose que le poll absorbant, se 
renouvelle constamment ; a mesure que les polls absor' 
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bants disparaissent, usds par I’aotivitd fonotionnelle, ils 
sont remplacds par d’autres. . 

La nutrition superflcielie ohez les Champignons a ddter* 
mind la forme du corps et sa structure ; ici, dans les Chlo- 
rophytes, elle n’a produit que le poll absorbent qui a 
conservd partout see mdmescaractdres gdndraux ; le rdle 
important dans I’ediiication de Torganisme dtait rdservd 
k la nutrition holophytique : c’est pour rdpondre aux 
ndcessitds de cette dernidre que la plante s'est constitude 
suivant un type gdndral comprenant feuilles, tiges et 
rameaux. 

La substance verteou chlorophylle est fixde sur des cor- 
puscules spdciaux, les chloroleucites qui se trouvent dans 
les cellules ; la nutrition holophytique se produit en raison 
directs de leur nombre et de leur importance; mais ilfaut 
naturellement que la lumiere puisse parvenir jusqu’d eux. 
Dansces conditions, la plante a toutavantage a s’dtendre 
en surface, tout en conservant une dpaisseur moyenne : 
de la, I’existence des thalles membraneux. 

Ce mode de perfectionnement a cependant des incon- 
vdnients qui ont empdche I’dvolution de s’engager plus 
avant dans cette voie : le thalle membraneux ne peut 
croitre inddfinimentsans rencpntrer bientot des obstacles 
qui lui barrent la route : il lui faul trop d’espace ; de 
plus, il devient fragile ; lorsque ses parties les plus dgdes 
se detruiront, usees par I’activitd fonotionnelle, il se trou- 
vera dechire, fragmentd ; enfin, ce thalle ne peut gudre 
que s’dtendre sur le sol, au lieu de s’elever dans I’air qui 
est pourtant son vdritable champ d’ action. 

Aussi, n’esMl pas dtonnant de voir la plante chercher a 
obtenir d’autre manidre I’augmentation de sa surface 
d'assimilation : dans cette transformation, file ne crde 
pas les organes de toutes pidces : elle les fait ddrivcr d'or- 
ganes existants. Elle ddcoupe son thalle en lanidres ;ces 
lanidres seront les feuilles : celles ci restent reunies entre 
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Giles par des parties communes qui deviennent les axes, 
c’est-a-direla tige etlesran^eaujc.Decette fa(;on,le8 feuilles 
vont pouvoir se superposer dans I’espace en verticilles 
plus ou moins serres ; la surface verte utile s’augmente 
ind6finiment sans amener, comme consequence ndceS' 
saire, un d^veloppement exagerd de I’organisme. 

Le gametophyte des Muscinees nous montre tous ces 
stadet successifs de revolution de la plante : on trouve en 
elTet.dans ce groupe, des especes athaile membraneux, 
des cspeces a thalle feuille et des especes a tigefouillde ; 
a cette preuvo s’en ajoute une autre. 

Dans les Muscinees feuillees, le gam4tophyte, provenant 
de la germination de la spore, passe par la forme illamen- 
teuse et par la forme lamelleuse (protonemes) avant d’ar- 
river a donner une tige et des feuilles (Teirap/iisj ; la diffe- 
rence entre les deux sortes de protonemes a si peu de 
valeur que, chez les Sphagnum, la spore germe dans I’eau 
en un filament, alors que, sur un support solide, elle 
donne naissance a une large expansion membraneuse; 
cette ontogenese du gam4tophyte nous renseigne ainsi sur 
les divers stades de revolution des Mousses, c’est-a-dire 
sur leur phylogenese. 

Le sporophyte ancestral des Cryptogames vasculaires 
qui, dans notre opinion, avait une structure analogue a 
celle du gametophyte des Muscinees, s’est developp4, 
comme ce dernier, en tige feuillee sous I’influence de la 
nutrition holophytique ; mais, dans son ontogenese, les 
stades ancestraux ont disparu. 

Cela n’a rien qui puisse nous surprendre, puisque, 
mSme chez les Mousses, le stade de protoneme membra- 
neux manque souvent; d’ailleurs, le fait que le gameto- 
phyte des Cryptogames vasculaires est encore lamellaire, 
nous indique clairement qu’il en dtait autrefois de memo 
du sporophyte ; si la forme ancestrale de ce dernier a dis- 
paru compietement, c’est probablement paroe qu’il se 
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d^veloppe sur un prothalle ; une guperposition de deux 
organes de nature semblable etait non seulement inutile, 
mais nuisible : de la une disparition dans Tontogen^se 
dee stades intermSdiaires. Peut-dtre doit-on cheroher dans 
une raison de oette nature la cause qui a empdoh^ le 
gam4tophyte des Cryptogames vasculaires de ddpasser 
lui-meme le stade ancestral. O’autres considerations peu* 
vent dtre raises en avant. 

Dans Jes Cormophytes, le sporophyte et le sporogone 
sent produits par I’oeuf ; les gametophytes proviennent 
de spores: cette difference d’origineva servir a expliquer 
revolution differente de ces appareils. 

Constatons d’abord que le noyau de la cellule n’a pas 
la meme structure dans les sporophytes et les gameto- 
phytes ; si, dans les premiers, le nombre des chromoso- 
mes est 2 n, ce nombre se trouve reduit a n dans les gam4- 
tophytes ; le sporogone des Muscinees se comporte & 
cet egard comme le sporophyte des autres plantes. Ce 
resultat, tres important, n’apeut-dtre pas encore ete dten- 
du a un assez grand nombre d’especes ; on peut toutefois 
le considerer comme general, a la suite de travaux dont 
les principaux sent ceux de Farmer (i) pour les lldpati- 
ques, de Strasburger (2) et Rosen (3) pour les Ptdrido- 
phytes, d’Overton (4) pour les Gymnospermes, de Gui- 
gnard (5) pour les Angiospermes. II n’y a pas lieu, pour 

(1) Bretland Farmer : Studies in Hep&ticse (Annals of Botany, vol. 
VIII, 1894). — On Spore formation and nuclear division in the Hepa^ 
Iic«(Id., vol. IX, 1895). 

(2) Strasburger : Ueber periodische Reduhiion der chromosomen 
zahl in der Ent. der organismen (Biol, Centrabl., 1894). 

(3) Rosen : Kerne und Kern horperchen in meristematichen und 
sporogenen Geweben (Cohn’s Beitrage, Bd. VII). 

(4) Overton : Ueber die Reduktion der chromosomenHn den Ker- 
nender Pflanzen (Viertel jahrsschr. d. naturf. Ges. in Zurich^ 1893, 
Bd. 38). 

(5) Guignard : Nouvelles itudes eur la f4condation (Ann. ec. natur, 
Bot., S^rie VII, T. 14). 
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I’instant, de tenir oompte des exceptions k cette rigle qui 
ont 6te constatdes Qk et eoit dans les gamdtophytes, soit 
dans les sporophytes ; on pent admettre en effet, avec 
Strasburger, que toutes les cellules dans lesquelles des 
variations du nombre normal de chromosomes ont ktk 
observ^es, sont des cellules qui ont perdu leur aptitude 
a la reproduction (1). 

La reduction chromatique seproduit dans les sporan* 
ges ; le noyau dechaquecellule-mSre ne montre au ddbut 
de la prophase que n chromosomes, au lieu de 2 n qu’il 
avait avant eon passage k I’dtat de repos, c'est-ii-dire a 
la precedents anaphase ; cette reduction ne peut Stre 
attribuee qxx'k la reunion par couples des chromosomes 
du noyau de la cellule-mere. Cette cellule-mere donne 
naissance, par deux bipartitions successives, a quatre 
spores ; les deux divisions du noyau se font sans inter- 
valle de repos, de telle sorts que la quantite de nucieine 
du noyau de la spore est la moitie de cells que contient 
un noyau ordinaire (2). 

Ainsi, la reduction du nombre des chromosomes est 
due k la reunion par couples des chromosomes du noyau 
de la cellule-mdre, et la reduction de la nucieine est due 
auxdeux bipartitions successives de ce raeme noyau. 

Le r68uitat est que, dans chaque spore, le noyau ne 
represents que la moitie du noyau des sporophytes ; cette 
structure se continue dans toutes les cellules des game- 
tophytes jusqu'auX antherozoides et aux oospheres ; la 
fusion de ces deux elements sexuels reproduit dans I’oeuf 
la structure d’une cellule de sporophyte avec 2 n chro- 
mosomes a son noyau. 


(1) Strasburger; TheperiodicReductionof number of the chromosomet 
in the life-hielory of living organisms (Annals of Botany, T.VIII, 18;)4). 

(I) Des modifloations b oe proced4 general se sont produites dans le 
oourantde revolution, prinoipalement en ce qui oonoerne la formation 
des maorospores. 
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Sans rechercher pour I’instant la cause qui a pu pro- 
duire cette diiterenoe de strueture dee noyaux, il est Evi- 
dent qu’on n’a pas lieu d’dtre dtonne de voir les gamdto- 
phytes se comporter autrement que les sporophytos vis- 
&-vi8 de I’dvolution, puisque 1‘eldment oellulaire est chez 
eux de nature difTerente. 

Chaounde cesappareils a dvolue pour son propreoom- 
pte : il a emmagasindsdpardment les nouvelles tendances 
acquises, les nouveaux caractercs fixes. Tout se passe 
comme s’il s’agissait rdeilement de plusieurs ligndes ne 
'presentant entre elles que des relations d’adaptation 
reciproque, comme celles qui existent entre I’hote et son 
parasite ; chacune do ces individualitds, sporophyte ou 
gametophyte, aete affectee separement par les facteursde 
revolution, et I’hereditd lui a conservd les caractSres 
acquis. Cette situation de I’hereditS, en face des phdnome* 
nes degdndration alternante, n’offre nulle part une aussi 
grande nottete. On est amene presque fatalernenti adopter) 
faute de mieux, I’opinion de Weismann qui attribue a 
chaque cellule des plasmas differents, celui de la forme 
asexueo et celui de la forme sexude : I’un agit pendant que 
I’autre est inactif. 

Les differences entre sporophytes et gamdtophytes 
d’une memo plante sont considerables, surtout lorsqu’il 
s’agit des plantes phandrogames ; cos appareils n’ont 
point dtd influencds de la memo manidre par revolution : 
its ne prdsentaient pas une dgale sensibilitd aux causes 
de variation. 

On peut constater que les gamdtophytes S et V ont peu 
varid : ils sont encore voisins de I’dtat ancestral, ayant 
acquis peu de caracteres nouveaux. Le contraire a eu lieu 
pour les sporophytes : ceux-ci se sont modiOds k I’infini : 
on n’y reconnait plus le stade ancestral mdme pendant 
I’ontogendse. 

Pour que I’dvolution de ces appareils alt prdsentd des 
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caract^res aussi dissemblables, il ne sufiit pas d’invoquer 
la structure particuli^re des noyaux resultant de la reduc> 
tionohromatique,il fautchercherune cause plus puissante 
de variation. Nous n’en voyons pas d’autre que celle qui 
preside a leur naissance ; les uns proviennent de spores, 
les autres d’osufs. 

Les sporophytes et les gamdtophytes, ayant emma* 
gaSine s^pardment les caracteres nouveaux acquis par 
adaptation, on peut raisonner comme s’il s’agissait 
d’individus se reproduisant exclusivement les uns 
par reproduction agame, les autres par reproduction 
sexuelle. 

On s’accorde assez gendralement pour n’attribuer 
a la reproduction asexuelie aucune influence sur la varia- 
tion ; mais elle ne I’exclut pas^ ainsi que Weismann I’a 
cru un moment ; les variations qui se produisent sont 
dues a I’adaptation ; elles peuvent etre hereditaires. 

Le role de la reproduction sexuelle dans la variation 
est I’objet d’interpretations tres difforentes : Weismann a 
d’abord consider^ I’amphimixie comme la cause unique 
de toute variation ; mais il est revenu, dans ses derniers 
travaux, k une opinion moins intransigeante ; il se borne 
a y voir une cause active et puissante de variation (1) ; la 
reproduction sexuelle donne naissance a de nombreusos 
conformations individuelles differentos, aux depens des- 
quelles la selection forme de nouvelles espSces. Ce n’est 
pas I’opinion d’Hertwig, qui dit qu’a son avis « la repro- 
duction sexuelle agit sur la formation des especes en sens 
contraire ce que pense Weismann. Elle ^galise, elle 
att^nue constamment les differences qui sont produites 
par Taction des facteurs ext^rieurs chez les individus 
d’une mSme espece; elle cree des formes moyennes; 


(1) Consulter Y. Delage : La structure du protoplsema et lee theories 
sur VMridiii, Paris, 1895, p. 283-284, 694, 798. 
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elie tend precisement k rendre I’esp^oe plus homogdne 
et a lui conserver son caractdi^e partioulier (1). » 

L’evolution des Cormophytes, telle que nous la compre- 
none, semble confirmer les vues de Weismann surTim* 
portance du role de I’amphimixie dans la variation. 

Nous voyons, en efTet,les sporophytes qui proviennent 
de la germination d’un oeuf, dvoluor beaucoup plus rapi- 
dement que les gametophytes qui prennent naissanbe 
aux depens d’une spore. 

C'est ainsi que le sporophyte des Cryptogames vascu- 
laires avait rdussi, des I’epoque primaire, k former des 
appareils vegdtatifs trSs compliques comme forme et 
comme structure : les transformations se sont continu4es, 
varices et nombreuses, jusqu’a nos jours, donnant nais- 
sance d’abord aux Gymnospermes, puis aux Angio- 
spermcs. 

Si le sporogone des Muscinees qui doit 6galement son 
originea la reproduction sexuelle.reprbsentaitrdellement 
un sporophyte, 11 se serait modifie beaucoup plus rapide* 
ment que le gametophyte de ces memes plantes, au lieu 
d’acquerir un type uniforme repr6sente par la capsule et 
son pedicelle. En admettant avec nous qu’il est I’dquiva* 
lent du sporogone des Algues, on rentre dans la regie 
g^nerale, car, pour un organe de cette nature, il a subi 
des difTerenciations tres remarquables et de grande 
amplitude. 

Les gametophytes no se sont modifies que lentement ; 
nous avons a considerer ceux des Muscin6es et ceux des 
Cryptogames vasculaires. Ayant un meme point de 
depart, ils suraient dd bvoluer dans le mdme sens s’ils 
s’etaient trouves dans des conditions identiques par rap- 
port aux causes externes de variation. Nous verrons 


(I) Hertwig La cellule el lee tissue, traduction Uharlea JuUn, 
Paris, 1894, p. 300. 
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pourquoi il n’en a pas ainsi ; mais commengons par 
constater que la variation dans ces appareils s’est ef- 
fectu^e lentement. Le gametophyte des Muscindes n’est 
arrive qu'a grande peine a former des tiges feuilldes de 
types pen disparates ; il n’a encore acquis h I’epoque 
actuelle ni racine, ni systeme libero-ligneux ; et cepen- 
dant, il avait a remplir les mSmes fonctions que le sporo- 
pbyte des Fougeres, il 6tait soumis aux meines causes 
exterieures de variation. 

Le gametophyte des Cryptogames vasculaires, d^sign6 
sous le nom de prothalle, aurait pu suivre une diiTeren- 
ciation parallele ; mais il n’ajamais depasse, semble-t-il^ 
le stade correspondant a celui des hepatiques a thalle ; on 
n’en connait pas qui soient representes par des tiges 
feuillees : c’est que sou role est en tout different de celui 
du meme appareil dans les Muscin^es. Gr6ce k I’amphi- 
mixie, le sporophyte avait une tendance plus grande a la 
variation ; il etait susceptible de perfectionnements plus 
otendiis ; il a pris les devants dans la formation de I’ap- 
pareil vdgetatif : aussi, le gametophyte n’avait-il pas a se 
dovclopper en tige feuillee ; celle*ci serait restee inca- 
pable de supporter le sporophyte et, de plus, elle Tout 
empeche de s’affranchir assez tot pour subvenir aux 
besoins de sa nutrition superficielle : tout essai du game- 
tophyte a une differenciation plus avancee etait done nui- 
sible a laplanteet se trouvait ainsi condamne d’avance. 

Nous observons plutotdans les gametophytes une ten- 
dance ala regression ; elle se manifeste surtout pourles 
gametophytes m^les qui bientot ne comprennent plus 
qu’uneseule cellule et un gametange dans les Marsiliacees, 
Salviniacees, Seiagineliees, Isoetees ; cette regression 
dans cos plantes qui, a Texception des Selaginelles, sont 
aquatiques, s’explique par I’inutilite do prothalles m&les 
quelque peu differencies en systeme vegdtatif : lafeconda- 
tion est plus facilement assures par des antherozoides 
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Qortant directement de la miorospore, que par un stade 
intermediaire ddlioat exigeant (tour sa nutrition des con- 
ditions souvent impossibles k trouver dans le milieu aqua- 
tique. 

Le gamdtophyte femelle ne pouvait subir k oe moment 
une telle reduction : celadtait incompatible, non seulement 
avec la formation de plusieurs arch^gones, mais encore 
avec la fonction de nourrice qu’il est appel6 k jouer dans 
les premiers ddveloppements du sporophyte ; pourtant^ il 
n’6tait pas plus a I’abri que le prothalle m&Ie des condi- 
tions defavorables a la nutrition du milieu exterieur. 

La question de nutrition ^tait capitate pour ces pro- 
thalles ; il leur fallait, pour se ddvelopper et se nourrir, 
une humidity modSr^e comme celle qui est r6alis4e arti- 
liciellement dans les serres : c’est oncore la, on le salt, 
qu’il fautallerchercher les prothalles des Fougeres et des 
Selaginelles, lorsqu’on veut s’en procurer. 

Dans la nature, ces conditions dtaient loin d’etre tou- 
jours remplies ; des periodes de dessiccation du sol ont 
succedd localement et pdriodiquement a des periodes 
d’immersion totals. 

Aussi, ne doit-on pas s'dtonner de voir qu’un grand 
nombre de Cryptogames vasculaires, surtout parmi les 
heterospor^es, ont disparu d^s les dpoques geologiques 
les plus reculees ; elles ont ete incapables d’adapter leurs 
gametophytes a ces changements, d’autresse sont main- 
tenues avec peine : de ce nombre les Fougeres qui sont 
envois de disparition. 

Beaucoup — et c'dtait la bonne voie — ont cherchd a 
modifier les conditions de nutrition des gametophytes 
femelles : ces derniers, au lieu d’emprunter Ipur nourri- 
ture au sol, Font prise directement k la macrospore, 
celle-ci s’4tant au pr^alable gorgke de reserves abon- 
dantes aux depens du sporophyte ; ces reserves ont 4td 
utilisdes pour I’ddiiication du prothalle et des archd- 
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gones ; elles ont pu meme suffire au tout premier d6ve- 

loppementde I’embryon comme dans les Selaginelles. 

Mais ceperfectionnement 6tait encore incomplet malgrd 
son importance ; la macrospore d4tach4e du sporophyte 
abandonnaitl’embryon trop faibledans le milieu ext^rieur. 

Que fallait-il done pour permettre a revolution d’aller 
toujours de I’avant? II suilisait que la macrospore restet 
attacMe au sporophyte ; de la sorte, les jeunes embryons 
pouvaient emprunter leur nourriture a la plante>mere, 
par I’intermediaire du prothalle ou directement. 

C’est ce qui a eu lieu en eflet ; aux plantes sans graines 
succedaient les plantes a graines. 

Ces dernieres, designees generalement sous le nom de 
Phanerogames, pouvaient affronter toutes les variations 
du milieu : le nouveau sporophyte n’etait abandonne a lui- 
meme que dejk fort : il emportait une reserve abondante, 
lui permettant de mettre ses organes de nutrition en 
mesure do fonctionner et dans le sol et dans I’air. 

Un dernier perfectionnement allait se produire ; les 
graines, d’abord nues dans les Gymnospermes, allaient se 
trouver protegees par le fruit dans les Angiospermes. 

De son cote, le garndtophyte mdle ne subissait que des 
modifications sans importance : il suflit de comparer la 
germination du grain de pollen d’une plante superieure 
avec cello de la microspore du Salvinia natans ; les anthe- 
rozoides n’etant point abandonnes dans un milieu liquide 
ont perdu leurs flagellums ; ces derniers n’ont persiste 
que dans certaines Gymnospermes, dans les Ginkgo (1), 
les Cycas (2), les Zamia (3). 


(1) Hiraae : Unleriuchung fiber dae Verhallen dee Pollens von 
Ginligo biloba (Dot. Centr., 1897). 

('7)lkeno: Vorlaufige Mitlheilung fiber die Spsrmatozo'iden bet Cycas 
reuo(u(a (Bot. Centr. 189C). 

(3) H.-J. Weber ; The deoeloppement of the antherozoids of Za- 
mia (Bot. Gaiette, vol. XXIV, 1897). 
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Tout I’eflort de la diiToTenoiation organique a portd sur 
le sporophyte depuis les Ci^ptogames vasculaires jus- 
qu’aux Diootyoddones : aussi est-oe le sporophyte qul est 
consid^rd comme « I’indlvidu vdgdtal » : o’est la plante 
elle-mdme. 

Les nombreuses modilications dans la forme etla struc- 
ture du sporophyte sont en relation dtroite aveo les con- 
ditions du milieu ambiant, pesanteur, lumidre, chaleur, 
etc. (1) ; mais le type gdneral obtenu, comme nous I'avons 
dtabli, par un perfeotionnement et une localisation des 
deux modes de nutrition, se reconnait toujours, sauf de 
rares exceptions. 

Remarquons en passant que la nutrition holophytique, 
comme la nutrition superficielle, amultiplie I’organe, au 
lieu de I’dtendre ; lorsqu’il est use par I’activitd fonction- 
nelle, un autre apparait ; les anciens polls absorbants 
sont remplacds constamment par de nouveaux, et aux 
feuilles qui disparaissent succddent soit periodiquement, 
soit constamment, de nouvelles gdndrations. 

A partir du moment ou la plante drosse ses feuilles 
dans I’air, les polls absorbants, jusque-la fixds a la partie 
inferieure du thalle, sont obligds, pour continuer a rem- 
plir leur role, d’dmigrer sur la partie de la tige en con- 
tact avec le sol. Dds lors, une nouvelle differenciation 
commence : I’appareil aerien est organise pour la nutri- 
tion holophytique ; Tappareil souterrain va se compldter 
pour la nutrition superficielle ; deja, il emprunte la partie 
de la tige en contact avec le sol pour y former ses polls 
absorbants, lui imprimant ainsi le caractere de rhizome. 
Tout a I’heure, il modifiera legerement ce rhizome pour 
en Eaire une racine si bien adaptde a ces nouvelles fonc- 
tions qu’elle ne subira plus grande modification dans la 
sdrie vdgdtale. 


(i) Costantin t LeBv^6taxix et lee milieux cotmiquee, Paris, 4898. 

4 
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Nous pouvons encore saisir la nature sur le fait en 6tu- 
diant certaines Cryptogames vasculaires telles que les 
Psilotum, les Tmesipteris (1), les Selaginella (2), etc. ; il 
devient, aprds cela, Evident que la racine n’est pas un 
organc nouveau, ne de toutes pieces ; elle provient d’une 
modification de la tige 'ordinaire des Cryptogames vascu- 
laires ; celle-ci est devenue rhizome produisant des poils 
absorbants, puis racine. 

La plante esi alors complete ; clle est organisde pour 
tirer parti des deux modes de nutrition qu’elle possede. 
La nutrition superficielle prend une importance de plus 
en plus grande ; les liquides nutritifs puises dans le sol 
par un nombre immense de poils absorbants sont portes 
aux feuilles par les canaux du bois ; la seve qui s’elabore 
dans les feuilles sous I’influence de la nutrition holo- 
phytique et avec le concours de ces liquides, est dis- 
tribuee onsuite par les canaux du liber dans toute la 
plante. 

En presence decette organisation merveilleuse du spo- 
rophyte, on est amene tout naturellement a n’accordcr 
qu’une importance relative aux gametophytes 6 et 5 ; 
cela ne doit cependant pas nous faire oublier que, chez 
les ancetres de nos plantes actuelles, les gametophytes 
constituaient et constituent encore des individualites sem- 
blables aux sporophytes. 

Nous ne devons pas oublier egalement que lorsque 
nous parlons de plantes m&les, de plantes femelles et do 
plantes hermaphrodites, cela n’a pas la signification 
que Ton y attache chez les animaux. Cela tient a ce que 
les animaux supdrieurs ne possedent que le stade 
gametozoaire : on dit qu’ils sont hermaphrodites, par 


(1) P.-A. Dangeard : Mimoire sur /a Morphologis et VAnsitomie 
des Tmesipteris (Le Botaniste, 2« s^rie, p. 163-223, pi. ix-xv). 

(2) P.-A. Dangeard : Esssi sur l*Anatomie des Cryptogames vascu- 
laires (Le Botaniste, s^rie, p. 211-270, pi. ix-xin). 
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exemple, lorsqu’ils posdMent k la fois des oeufa et dea 
apermatozoldea ; une plante hermaphrodite eat celle qui 
fournita la foia deagamdtozoairea 5 et dea garadtozoairea 
Q ; lea gamdtozoairea hermaphroditea, qui oorreapondent 
aux animaux hermaphroditea, n'exiatent plua chez lea 
plantes aupdrieurea; ila out diaparu aveolea Cryptogamea 
vaaculairea et lea Muacindea ; on ne rencontre plua ohez 
les Qymnoapermea et lea Angioapermea que dea gamdto- 
zoairea uniaexuda. 

Cette profonde diffdrence entre leavdgdtaux et lea ani> 
maux aupdrieura n’eat paa en gdridral auflieament connue 
mdme parmi ceux qui a’occupent de aciencea naturellea. 

Chez lea animaux, ce aont lea gamdtozoairea Setlea 
gametozoaires 9 qui ont dvolud et attaint le perfection- 
nement maximum que noua connaiaaona ; chez la plante, 
I’dvolution a portdaur dea aporophytea qui n’exiatent pas 
tout au moins chez Tanimal supdrieur ; lea gamdtophy- 
tes 6 et les gamdtophylles 9 different peu du stade ances- 
tral : I’histoire du ddveloppement nous prouve que ces 
derniers reprdsentent cependant des individualitds dis- 
tinctes au mdme titre que le male et la femelle chez les 
animaux superieurs ; mais leur organisation eat restde 
primitive et leur vie dphdmdre. 

Les relations qui se sont dtablies entre les gamd* 
tophytes et le sporophyte d’une mdme plante sont en tout 
semblables a celles qui existent entre un hote et son para- 
site : on constate qu’ii y a eu inversion, au courant 
do I’dvolution. Le sporophyte a commencd par vivre en 
parasite sur le gamdtophyte femelle ; plus tard, ce sont 
les gamdtophytes qui sont devenus parasites sur le spo* 
rophyte : ce sont la de simples phdnomdnes d’qdaptation 
rdciproque assez semblables k ceux qui nous sont ofTerts 
par certains champignons parasites. 

Dana les pages qui prdcedent, nous avons essayd de 
fournir une rdponae k un certain nombre de questions 
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relatives k I’dvolution dans la sdrie vegetale ; nous avons 
vu comment I’influence d& mode de nutrition dominait 
toute lamorphoiogie de la piante, depuis les Champignons 
et les Algues jusqu’aux plantes supdrieures ; nous avons 
montrd de quelle faQon les differences dans le mode de 
nutrition rSagissaient sur la croissance en la modifiant 
et se traduisaient par une destin^e diff^rente des Elements 
celluiaires, etc. 

La ne se borne pas cependant le role de la nutrition ; 
on peut en effet y rattacher les phenomenes de sexualitc 
avec toutes les consequences qui en resultent dans revo- 
lution de la piante et de I'animai. 

Uiutophagie sexuelle (1). 

La sexualite n’est pas une propriete du protoplasma 
primitif ; les especes les plus inferieures ne se repro- 
duisentqu’asexuellement ; elle a done une cause naturelle 
qu’il y a lieu de rechercher. 

Pour trouver la solution de cet important probleme on a 
deja, il est vrai, considere les phenomenes de nutrition. 

Y. Delage, s’occupant de la signification de la feconda- 
tion, cite I’opinion de Van Rees (2) qui c pense que la 
fecondation n’a ete rien autre chose au debut, lorsqu’elie 
etait encore reduite k la conjugal son, que I’acte de man- 
ger unindividu d’espece semblable ou voisine (3) ». 

Edmond Perrier attribue la necessite d’une fecondation 
au fait que le nombre des chromosomes est reduit de 
moitie dans les elements sexueis ; il cherche la cause de 


(1) L’ezpression d’ « autophagie » est prise ici au sens le plus large, 
pour caract^riser T incorporation de protoplasmes de composition iden* 
tique ; elle exolut Tidee de tout rdsidu excr^mentitiel. 

(2) Van Rees : Over oor sprang en beteekenis der sexuelle voortplan* 
ting en over den directen invloed van den voedinget toeetand op de 
celdeeling, Amsterdam, 1887. 

(3) Y. Delage : loc. cit.^ p. 323. 
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oette reduction dans une usuro produite par la nutrition. 
« Du fait que lea dldments sekuels ont dtd primitivement 
serablables il rdsulto que Vexplication do lours caractdres 
communs, on particulier delardduction du nombro de lours 
chromosomes, doit s'appliquer k Vun commo k I’autre. Cette 
explication pour la phase ou les deux dldments sont encore 
semblables et pour Telement femelle se ddduit olairement 
des faits dejfi connus. L’eliment femelle est caractdrisd 
par I’abondance du protoplasme qui entoure son noyau, 
par la richesse de ce protoplasme en substances nourri- 
cieres. Or il results des recherches de M. Maupas sur 
les infusoires que la production du protoplasme et des 
materiaux de reserve est sous la ddpendance de la subs- 
tance des chromosomes, et qu’a ce travail cette substance 
s'use au point que son renouvelleraent devient au bout 
d’un certain temps n^cessaire (rajeunissement karyo* 
gamique). Le noyau des elements reproducteurs n*6chappe 
pas a cette loi : il s’use, et c’est au cours de I’expulsion 
de ces parties usees que s’efTectue par I’expulsion des 
globules polaires ou corpuscules de rebut la reduction du 
nombre des chromosomes de I’oeuf. Un Element repro- 
ducteur riche en materiaux nutritifs n’ayant plus qu’un 
noyau usd ou reduit est incapable d’dvoluer; de la la 
ndcessite da la conjugaison ou de la fdcondation qui 
restaure le noyau (1). > 

Ainsi done, d’apres ce savant, la rdduction du nombre 
des chromosomes est le resuitat d’une usure produite par 
la nutrition ; elle entratne la ndeessite d’une conjugaison 
ou d’une fdcondation. A notre avis, c’est le phdnomene 
inverse qui a eu lieu ; la rdduction du nombre des chro- 
mosomes n’est qu’une consdqu^nce de la sexualitd. 

Le Dantec a de son cotd cherchd k etablir une relation 

(1) Edmond Perrier : Rem&rque$ au $ujet de la oommunication de 
M. Le Dantec (Comptes rendus, Acad. So., 17 janvier 1898). 
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entre le sexe et la dissymetrie moldculaire (1) ; ce n'est 
pour I'instant qu’une hypothese ingenieuse. « II faudra, 
ditril, etudier au point de vue de la dissymdtrie mol4cu- 
laire, les aliments qu’utilisent les deux sexes ; mats une 
nouvelle difliculte s’introduira dans cette dtude, aussi 
bien que danscelledes produits excrSmentitiels males et 
femelles, parce que, sauf peut-etre dans les elements 
sexuels, il y aura dans tous les plastides du corps un 
melange de substances droites et gauches. En eHet, mdme 
si Ton suppose que Tun des types de substance existe a 
I’dtat de purete dans les dlSments sexuels m&les et I’autre 
type dans les dldments femelles, I’oeuf f^conde et, par suite, 
tous les tissus qui en d4rivent, contiendra forcement, en 
vertu du phenomene mSme de la f^condation, un melange 
de substances des deux types ; ce sera done seulement la 
preponderance de Tun ou I’autre type dans les tissus d’un 
etre qui ddterminera son sexe, et les substances alimen- 
taires et excrdmentitielles ne ditTereront pour les deux 
sexes que quantitativement. » 

L’opinion de Van Rees n’a pas re^u jusqu’ici de la part 
des naturalistes I’accueil qu’elle mdritait ; nous allons la 
reprendre, essayer de I’^tablir sur une basesolide pour 
on tirer ensuite toutes les consequences qu’elle comporte. 

Depuis longtemps, nous avons admis que les orga- 
nismes primordiaux jouissaient de la proprietede pouvoir 
introduire a I'interieur de leur protoplasma des aliments 
Bolides ; nous avons memo essaye de montrer comment 
la nutrition superficielle, commune aux vegetaux, avait 
pris naissance par une modification de la nutrition ani- 
male ; nous venons de voir quelle a ete I’influence de ce 
mode de nutrition dans revolution de la plante; on pourrait 
faire un aemblable travail en ce qui concerne les animaux. 


(i) F. Danteo : Saxe et dieeymitrie moUculaire (Comptes rendua, 
Acad. Sc., 17 janvier 1898). 
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Bornons-nous a #tablir les relations qui existent entre 
la nutrition animale. propridt4*primitive du protoplasma, 
et la sexualitd. 

Les organismesprimordiaux possddaient apparemment 
des protoplasmes peu dissemblables ; ils so sont nourris 
les uns aux depens des autresjusqu’4 oo quo le protoplas* 
ma ait acquis par degrds, d’abord lapropridtd de pouvoir 
incorporer le protoplasma mort, puis celle de I’utiliser 
en solution ; un nouveau porfectionnement lui a permis 
de se reconstituer de toutes pieces aux depens des 
substances inorganiques. Nousconnaissons les objections 
qui peuvent Stre faites a cette maniere de voir : I’itude 
de la filiation des organismes infdrieurs nous montre 
copendant assez nettement que les Champignons et les 
Aigues ont pris naissance parmi le groups des Flagell6s 
qui possedent une nutrition animale ou saprophytiquo ; 
les Fiagelles eux-memes ont eu pour ancetres des Rhi- 
zopodes a nutrition animale. 

La nutrition animale n'etait au debut qu’une sorte 
d'incorporation directe ; s’enectuant entre des protoplas* 
mes de composition idontique, elle n’exigeait pas de 
travail digestif complique ; aussi n’observait>on pas de 
residue excrementitiels ; ceux-ei n’ont apparu que plus 
tard, alors que la composition des protoplasmes dtait 
devenue tres diffdrente. 

Ce que none avan^ons la n’est pas une simple vue de 
I’esprit ; la formation des plasmodes qui a lieu encore 
dans les organismesprimordiaux, teIsquelesVampyrelles, 
lesMonadines zoospordes, etc.,rappelle cequ’dtait I’incor- 
poration directe du protoplasma. On peut encore la pro- 
duire experimentalement ; il sufUt d’isoler par merotomie 
une portion plus ou moins considerable du protoplasma 
de la Gromia. fluviatilis par example. « 11 arrive souvent 
qu’au bout d’un certain temps les pseudopodes de I’Stre 
nucl^d viennent au contact de ceux de la masse Isolde. 
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Quand cela a lieu apres quelques instants seulement de 
separation, la soudure est immediate. La masse sarco- 
dique totale s’ est accrue d’une certaine quantitd de 
substance ay&nt la. mime constitution qu’elle : c’est un cas 
de nutrition indeniable, puisqu’il y a eu addition; c’est un 
cas de nutrition directs, puisque la substance ajoutee n’a 
pas besoin d’etre modifiee en quoi que ce soit avant de 
faire corps avec le sarcode total dont elle ne change pas 
la composition (1). » 

L’autophagie est done une propriete primitive du 
protoplasma ; on la trouve encore dans la formation des 
plasmodes et on peut la produire experimentalement. 

Ce mode de nutrition est forcement tres imparfait ; il 
ne peut guere servir qu’a retablir I’equilibre entre des 
protoplasmes de vigueur diff^rente; il permet encore, par 
une deviation de sa signification ordinaire, aux nombreu- 
ses zoospores des Myxomycetes, de s’unir en iarges 
plasmodes ; son role est cependant tres effacd. 

Il a suffi de quelques circonstances que nous allons 
chercher a prdciser pour transformer cette autophagie 
indifTcronte en autophagie sexuelle. 

D’un cote, i’autophagie primitive s’est modifiee en nutri- 
tion ordinaire qui a permis aux Protistes de se manger 
entre eux, alors mdme qu’ils appartenaient a des especes 
fort diffdrentes : ces Protistes sont arrives a utiliser les 
dlements des substances inorganiques, et a partir de ce 
moment la persistance de la vie se trouvait assurde a la 
surface du globe ; il fallait toutefois pour cela que I’ali- 
ment ne fit jamais ddfaut. 

Or, nous savons qu'il n’en a pas dtd ainsi ; le milieu 
nutritif s’dpuise ou se desseche : de longues pdriodes de 


(1) F. Le DanUo : Etudes biologiquee eur lee Rhizopodee lebie et rHi- 
cul^e d*6au douoe (Bulletin soientifique de la France et de la Belgique, 
t. XWl, 1894, p. 84). 
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jetlne se sont produites k de frequents intervalles dans 
le ddveloppement des esp^ceti ; nous avons vu prdcd- 
demment, p. 14-16, oommont, dans ces conditions, I’auto- 
phagie primitive est devenue autophagie sezuelle. 

Celle-ci ne se borne plus k une simple incorporation de 
protoplasmes qui n’a d’autre r^sultat que de rdaliser un 
equilibre assez indifferent; les deux individus qui se man- 
gent rdciproquement fusionnent leurs noyaux en un seul ; 
il y a en mSme temps une condensation du protoplasma. 

On peut comparer le profit imm^diat que I’espdce 
retire de cette combi naison k celiii que produit la reunion 
de deux domaines voisins en un seul, dans un moment de 
crise agricole ; les frais g6ndraux ayant diminud, le pro- 
prietaire arrive a realiser des bdndfices, alors que 
pr6cddemment la situation se reglait par un deficit. 

En resume, nous considerons la reproduction sexuelle 
comme n’dtant qu’une modification de I’autophagie primi- 
tive ; son apparition a 6t6 determines par une interrup- 
tion dans la nutrition ordinaire. 

Cette maniere de voir, qui n’avait probablement jamais 
et6 jusqu’ici formulee dans ces termes, permet de com- 
prendre un certain nombre de faits qui se rattachent k 
cette question de la sexuality. 

1* L’ autophagie sexuelle 4tant une variation fix4e sous 
I’influence des necessitds de la nutrition, on s’explique 
que les organismes infdrieurs soient ddpourvus de sexua- 
lity ; ils ne possydent que des plasmodes. 

2* L’autophagie sexuelle une fois ytablie s’est conservye 
dans ryvolution des especes animales et vygytales avec 
ses memes caracteres essentiels. Cela tient a une parenty 
commune des Mytazoaires etdes Chlorophytes avec les 
Flageliys ; quetques dyviations de peu d’importance se 
sont produites dans les Champignons qui ont la mdme 
origine que les groupes prycddents et dans les Infu- 
soires dont la filiation est moins nette. 
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3* L’autophagie sexuelle et la nutrition animale repr4- 
aentent des modifications de I’autophagie primitive : elles 
ont conserve des caracteres commune ; il y a incorporation 
de protoplasma dans un autre ; I’affinile qui preside k la 
reunion des elements reproducteurs rappelle oelle qui 
permet a un organisms de faire un choix dans see ali- 
ments ; elle rappelle aussi I’attraction qui dirige un 
parasite vers son hdte. 

4* Dans les organismes pluricellulaires, la nutrition 
ordinaire et I’autophagie sexuelle ont subi une localisa- 
tion parallSle ; certaines cellules ont seules continue a 
remplir le role qui, dans les Stresunicellulaires, incombait 
a la cellule tout enti^re. 

Chacun de ces points mcriterait d’etre d6velopp4 lon- 
guement. Si, comme nous le pensons, la reproduction 
sexuelle a bien la signification que nous lui attribuons, 
les opinions formulees jusqu’ici sur le but de la feconda- 
tion doivent etre toutes plus ou moins modifi^es. Ainsi, il 
n’y a pas lieu de s'arreter a I’explication de Spencer d’a- 
pres laquello le but principal de la reproduction sexuelle 
est d'oocasionner un nouveau ddveloppement en d^trui- 
sant cet dtat d’equilibre approximatif ou sont arrivees les 
molecules des organismes procreateurs ; il n’est pas plus 
exact, semble-t-il, de penser avec Boveri que le but de 
la fecondation est d’apporter a I’oeuf avant tout un cen- 
trosome et accessoirement la chromatine du noyau m41e ; 
la necessite de la conjugaison ou de la fdcondation n’est 
pas davantage une consequence de la reduction du nombre 
des chromosomes, ou d’une dissymetrie moieculaire. 

A la suite des belles recherches de Pol (1) sur les Echi- 
nodermes et de Guignard sur les Phanerogames (2), on a 

(1) H. Fol : Le quadrille dee ceulree, un ipieode nouveau dans I'hie- 
toire de la ficondation (Archiv. de« sc. pbys. etnat.,Oeiieve, t. XXV, 4894). 

(2) L. Guignard ; Nouoellee itudee eur la fioondaiion (Ann. des sc. 
natur., Bot., t. XIV, 4891). 
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d^fini la f^ondation : la fusion de deux deeni ’noyatix et 
de quatre demi-centroaorMs erf un seul noyau et deux 
centrosomes. Le role des oentrosomes a dtd fort disoutd ; 
il semble mSme, d’apr^s de r^cents travaux, que leur pr^> 
sence est loin d'etre oonstanle (1) ; nous pouvons les 
passer sous silence pour reporter notre attention sur les 
noyaux copulateurs. 

Le fait que les noyaux sexuels renferment ohes les 
plantes suporieures et les Mdtazoaires un nombre moitid 
moindre de chromosomes que les noyaux des cellules 
ordinaires, devait conduire logiquement a les consid6rer 
comme des demi-noyaux ; on a vu ensuite tout naturelle* 
ment dans cette structure incomplete la cause de la con- 
jugaison et de la fecondation : or, si Ton adopte nos id^es 
sur revolution dela sexualite, I’interpretation detous ces 
phenomenes change et devient beaucoup plus compre- 
hensible. 

Les deux individus copulateurs ont, dans I’autophagie 
sexuelle, melange leurs noyaux en un seul ; rien n’autorise 
a penser que ces noyaux avaient un nombre de chromo- 
somes inferieur a celui des parents ; on pourrait tout au 
plus, comme on I'a fait, invoquer une usure de la chroma- 
tine due a la nutrition ; mais elle n’expliquerait en rien 
la reduction chromatique qui ported la fols sur le nombre 
des chromosomes et sur la qu&ntiU de nucieine qu’ils 
renferment. 

Selon nous, les noyaux copulateurs sont des noyaux 
ordinaires et le noyau sexuel est un noyau double, 

Des lors, on comprend la Kecessite d’une reduction 
chromatique ; sans elle, le nombre des chromosomes dou- 
blerait a chaque generation. S’il est naturel de penser 
qu’elie s’est d’abord eflectuee a la germination de I’oeuf, 

(1) David Mottier: Ueber das Verhalten dar Kerne bei der Entwi- 
ckelung des Embryos achs (Pringsheim’s Jahrbiicher fttr wiaa. Bo- 
tantk. Bd. XXXI. Heft 1, 1897). 
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il n'y a rien d’invraieemblable a admettre qu’elle s’est 
ensuite report^e, dans I'e courant de revolution, k un 
autre stade du d^veloppement, si ce retard s’est trouv4 
avantageux pour i’organisme. 

Quel que soit I’endroit ou cette reduction s’op6re, elle 
presente en g^ndral ies mdmes caracteres ; a la prophase, 
le noyau double ne presente plus que le nombre normal 
n de chromosomes, au lieu de 2 n qu’il avait au stade de 
repos ; il est naturel de supposer que les chromosomes se 
sent unis par couples. Deux divisions indirectes de ce 
noyau double repartissent la nucleine sur quatre noyaux, 
ce qui fait que ces derniers ont la structure normals et 
primitive du noyau de I’espece. 

Il ne parait nullement ndcessaire a priori que la reduc- 
tion chromatique s’effectue d’une maniere identique chez 
les animaux et chez les vegetaux ; I’autophagie sexuelle 
a determine chez les uns et chez les autres la formation 
d’un noyau double ; ce noyau doit revenir a sa structure 
primitive, il est vrai ; mais un meme resultat est attaint 
souvent par des moyens bien diCferents. Puisque la reduc- 
tionchromatique, aujieu deconstituer la raison d’etre de la 
reproduction sexuelle, n’en est qu’une consequence, la 
question de sa similitude chez les animaux et les plantes 
perd de son importance. Aussi bien n’est-on pas d’accord 
parmi les naturalistes : les uns tendent k exagerer les 
differences qui peuvent exister(l) ; d’autres cherchenta 
les effacer presque entierement (2). La question n’est pas 
d’un interet capital ; on peut observer dans les vege- 
taux des modifications qui portent principalement sur 
le mode de repartition de la nucleine du noyau ordi- 
naire ; le nombre des bi partitions du noyau de I’oeuf ou de 

(1) V. Haecker : The reduction of the chromoeomee in the sexual cells 
as described by bolanits (Annals of Botany, t. IV, p. 95). 

('2) Moore : On the essential similarity of the process of chromosome 
reduction in animats and plants (Id., p 431K 
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la oellule-mere n’est pas en effetaussi constant que I’indi- 
que la th^orie ; 11 suffit de so rappeler d’une part le mode 
de germination de I’ceuf ohez beauooup de champignons, en 
particulier les Ascomyc6tes, et d’autre part le mode do 
formation de la macrospore dans les Phandrogames. 

L'existence d’une double bipartition fournit cependant 
en gdneral un caraotdre prdcieux ot d’observation facile 
pour determiner dans le developpement le moment ou 
s’operelardductionchromatique; celle-ci s’dtantproduite, 
au ddbut, dans I’ceuf, le caractere en question peut servir 
de guide dans la recherche do la reproduction sexuelle. 
Prenons parexemple les Champignons supdrieurs ; avant 
nos travaux, on pensait qu’ils dtaient ddpourvus de sexua» 
litd ; l’existence d’une double bipartition amenant la for* 
mation de quatre spores sur le promycdle ou la baside 
aurait pu faire supposer que ces organes provenaient de 
la germination de I’oeuf ; on aurait dtd dans le vrai. II 
audit, pour a'en convaincre, de parcourir les divers md- 
moires que nous avons consacrds k la reproduction 
sexuelle des Ustilagindes, des Protobasidiomycdtes et 
des Basidiomycetes (1). II etait rdservd a notre ancien 
dleve Sappin-TroulTy d’dtablir l’existence de la rdduc* 
tion chromatique dans I’oeuf et le promycdle des Urddi* 
nees (2). C’est encore, k I’heure actuelle, le seul exemple 
connu dans le groupe des Cryptogames cellulaires, 
Algues et Champignons. 

II y a pourtant un autre cas qui prdsente sans doute la 
mSme signification. En effet, Klebahn (3) a fait des ob- 
servations trds completes sur la germination des zygo- 
spores dans les genres Closterium et Cosmarium, et 

(1) Consulter : Le BotanUte, s^rie Ill-V. 

(2) Sappin-Trouffy : Recherchee histologiquei sur lea UredinSea (L« 
Botaniste, 5* s^rie, d^oembre 96). 

(3) Klebahm : Studien Uber Zygotan (Prlngsheim’s Jahrb« f. wist* 
Botanik, Bd. XXH). 
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Hertwig a pu les interpreter de la fagon suivante : < Chez 
les Desmidiac6es, il s’opdre apr6s la fdcondation une 
reduction de la substance nucldaire, qui ram^ne a la quan- 
tite normale la masse de substance nucleaire doublee par 
la copulation de deux noyaux complets. Le noyau conju- 
gu6, au lieu de se diviser en deux noyaux-filles dgaux, se 
divise par deux divisions consdcutives immediatementen 
quatre noyaux petites-iilles 4gaux ; mais le corps proto- 
plasmique de la zygote ne se divise qu’en deux moitids et 
chacune d’elles ne renferme qu’un noyau actif, tandis que 
deux des quatre noyaux petites-fiiles disparaissentcomme 
etant devenus superflus (1). > 

Klcbahn n’a pas vu la rdduction du nombre des chro- 
mosomes qui doit sans doute prdcdder la double bipar* 
tition du noyau sexuel. 

Neanmoins il est dtabli d’une fa^on certaine que la 
rdduction chromatique peut s’opdrer a la germination de 
I’oeuf ; ce n’est done pas elle qui determine la necessitd 
de la fdcondation. Dans ce premier cas, la plante dans 
tout son ddveloppement, dans ses sporophytes comme 
dans ses gamdtophytes, possode des noyaux ayant la 
structure primitive et normale ; il cst encore impossible 
de dire actueilement jusqu’a quel point cette disposition 
est gdndraledans les Thallophytes. 

Dans les Cormophytes, la reduction chromatique aete 
retardde ; elle se trouve reportde soit sur le sporogono 
dans les Muscindes, soit sur le sporophyte dans les Cryp- 
togames vasculaires et les Phandrogames ; ce sont les 
cellules-meres des spores qui, dans le sporange, se corn- 
portent comme I’oeuf des Urddindes ou la zygospore des 
Desmidiaedes ; elles fournissent chacune quatre spores 
dans lesquelles le noyau est revenu & la structure primi- 

(I) O. Hertwig : Ial cellule et lee tieeue, traduction C. Julin, Paris, 
i894, p. 263. 
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tive et norinale. Si la cause invoquie par Edmond Perrier 
pour expliquer la reduction ohrqmatique dtait exaote, elle 
s'appliquerait aux vdgOtaux ; d’apr^s ce savant, < un 616- 
ment reproducteur riche en mat6riaux nutritifs n’ayant 
plus qu’un noyau U86 ou r6duit est incapable d’6voluer ; » 
or nous savons que les spores vont donner naissance k 
des gamOtophytes, sans que le nombre des chromosomes 
varie ensuite jusqu'a ranth6rozo!de ou I’oosphdre. 

L'oxistence d'une r6duction chromatique pr6c6dant la 
formation des spermatozoides et des ovules dans les M6ta* 
zoaires n’implique nullement chez ceux-ci la prOsence 
d’un stade sporophyle comparable a celui des plantes 
superieures, comme certains naturalistes seraient tentds 
del’admettre (1). Les g6n6ration8 alternantes des Pt6ri- 
dophytes et des Phan6rogame8 d6rivent directement d’un 
stade ancestral ; la m6me demonstration ne saurait etre 
faite pour les Metazoaires. Lorsque ceux-ci prOsentent 
dans leur developpement des g6nerations alternantes, il 
nes’agitque dc generations form6es par adaptation secon* 
daire comme celle des Uredin6e8 parmi les Champignons. 

liemarquons en terminant que chez les animaux comme 
chez les vegetaux ce sont les g6n6rations ayant des cel- 
lules a noyau double quiontreagi d’une fa^on heureuseet 
durable sous I’influence des divers facteursde I’Ovolution ; 
on ne saurait voir la une coincidence fortuite. Nous avons 
vu quel avait 6te le role du mode de nutrition dans I’dvo- 
lution de la plante ; celui de I’autophagie sexuelle a per- 
8i8t6 en I’absence de la cause premi6re qui a provoqu6 
son apparition ; le retard qui s'est produit dans la r6duC' 
tion chromatique a donn6 k I’organisme une sensibilit6 
d’adaptation qui a permis la transformation graduelle et 
ininterrompue des espdces. 

(i)J. Beard : On the phenomena of reproduction in animate and plante 
(Annals of Botany, t. IX, 1895. — J. Beard et J.*A. Murray : Reducing 
division in metazoan reproduction (Id.). 
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LES GHLAMYDOMONADINEES 

OU L’HISTOIRE D UNE CELLULE 

Par P.-A. DANOEARD 


INTRODUCTION 


Les Chlamydomonadin^es constituent un groupe do' 
transition qui etablit un passage entre les Plagell^s et;; 
les Chlorophytes ; c’est un des premiers echelons de la 
s^rie vdgetale ; la nutrition holophytique s’y montre pour 
la premiere fois. 11 semble que ce soit aussi chezces algues 
ou leurs ancetres directs que s’est manifest^e tout d’abord 
la sexualite ; il en rdsulte une alternance dans la repro- 
duction agame et la reproduction sexuellequi seretrouve 
dans presque tous les vdg^taux. 

Les Chlamydomonadinees ferment done, il semble, le 
pivot principal du regne v^g4tal : tout ce qui touche k leur 
organisation, a leur structure, & leur developpement, in- 
t^resse la s^rie entiere des Chlorophytes. 

Le plan que nous avons trac6 rdeemment de I’dvolutiWn 
vdgetale dans ses rapports avec la nutrition (1) in^que 
les points qui doivent attirer de pr6fdrence Tattent/lm des 
iiaturalistes : il est certain qu’une 6tude approfofraie deS^ 

(t) P.'A. Dangaard : LHnftatnoe du mod* de nulrition deiii Fivolution 
de Ul ptenf«(Le Botaniste, 6* airie, S6 man 1898). 
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Cblamydomonadin^es 4tait devenue n^cessaire : on le 
comprendra mieux apres avoir parcouru ce travail. 

Nos recherches ont port^ principalement : 

1® Sur la distinction, dans la cellule, du protoplasma pro- 
prement dit et du chromalophore . 

Dans prcsquo tons les cas, les doubles colorations nous 
ont permis d’^tablir uno limite nette entro le protoplasma 
et le chloroleucite ; nous avons reussi de la sorte a com- 
pleter certaines descriptions et a rectifler de nombreuses 
erreurs. L'unique chloroleucite de la cellule a parfois sa 
masse traverses par des trabecules protoplasmiques. 
La structure du protoplasma eat homogene ou granu- 
leuse; on y distingue parfois un reticulum a mailles 
fines; cells du chloroleucite est alveolaire; les alveoles 
de grandeur variable cuntiennent les grains d’amidon. 

2® Sur la structure du noyau et son mode de division. 

La structure du noyau varie beaucoup plus qu’on ne Ta 
suppose*, o' est ainsi que I’intervalle compris entre la 
membrane nucl6aire et le nucleole rests parfois complete- 
ment insensible a Taction des reactifs; plus souvent, il se 
colore uniformement en rouge ou en bleu ; enfin, on peut 
y distinguer des granulations chromatiques a Tetat de fin 
pointing; lorsqu’elles sont plus grosses, on aperQoit, 
assez rarement du reste, un reticulum de linine. 

La karyokinese est do regie dans cette famille; la de- 
. couverto do la division indirecte dans presque tous les 
\ genres (Chlorogonium, Phacolus, Carteria, Chlamydo- 
G&nonas) constitue Tun des resultats les plus importants de 
ohr travail. Nous avons rdussi a compter lo nombre des 
maisomosomes qui est constant dans une mSme esp^ce, 
genrebvariable dans les espdees voisines et les diffdrents 
que Ton ‘ les divers stades do la karyokinese rappellent ceux 
,3* Sur la decrits dans les plantes sup4rieures. 
im des ZOO) mode de bipartition de la cellule dans la forma- 
\^re8 et des gambles. 
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Les cloisons et par suite les ligaes de separation des 
cellules-filles sent perpendiotilaires au fuseau aohroma- 
tique. Celui-ci, d’autre part, a une orientation quidepend, 
en grande partie tout au moins, de la disposition relative 
du protoplasma et du chloroleucite dans la cellule ; il en 
resulte que nous oonnaissons maintenant la raison prin« 
cipalequi fait que les divisions sont tantdt longitudinalea, 
tantdt transversales. 

i* Sur le mode de r4ducUon du nombre'des chromo- 
somes. 

Le nombi^ des chromosomes est le mSme dans les 
sporanges ordinaires et dans les gametosporanges ; nous 
nous sommes assure qu’ii rcste constant chez ces dor* 
niers au cours des bipartitions successives. La r^duo* 
tion chromatique n’a done pas lieu avant la fecondation, 
CO qui vient a I’appui des idoes que nous avons emises 
tout recemment sur la signification de la reproduction 
sexueile (1). II est tout a fait probable quecette reduction, 
se fait a la germination de I’oeuf. 

.■)" Sur les ph6nomdnes de f4condntion. 

Dans les deux gametes qui s’unissent pour former I’oeuf, 
les noyaux qui se fusionnent ne presentent aucune diffe- 
rence sensible ni de grosseur’ ni de structure; on y dis* 
tingue un nucieole et en general des granules chroma- 
tiques. II se produit une attraction manifesto entre les 
deux noyaux qui arrivent au contact; en ce point la mem- 
brane nucieaire disparait; les deux nucieoles restent 
quelque temps distincts, puisse fusionnent en un nucldole 
unique qui augmente de volume, ainsi que le noyau lui- 
memo. En somme, la fusion des noyaux se presents 
exactement comme dans la baside ou i’asque des chana* 
pignons superieurs (2), comme dans I’oogone d’un 
CEdogonium ou d’une Vaucherie. 

(4) P.*A- Dangeard : Loc. ciL, p, 52-63. 

(2) Consttlter ; Boianitte« adrte IV-V* 
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Ce memoire est precede d’un historiquo et d’une indi- 
cation des mSthodes d’obsei'vation. 

II est divise en deux parties. 

La premiere partie comprend la description des especes 
observees au cours de ce travail. 

■ La seconde partie est consacree a des considerations 
generates sur la structure et le developpement des Chla- 
mydomonadinees. 


HISTORIQUB 

Nous nous bornerons, dans cet historique, a donncr une 
courts analyse des travaux les plus resents sur les Chla- 
mydi)monadinees ; les autres, indiqu6s seulement par 
leur titro dans la liste ci-dessous, ont deja ete, pour la 
pUipart, signalcs dans nos precedentcs publications (29- 
30-32) ; Icloctaur pourra s’y reporter, s’il le juge a propos. 

A. Bibliographie ancienue. 

I, Girod«Ohantrans ; liacherclies chimiquca et inicroscopiqucs aur Uts 
ConfervcHt BimeSf Tremelles. Paris, 4802. 

. 2. Bhrenberg : /)/e infu&ionsthierchen als vol/iomtnene organismen. 
Leipzig, 4838. 

3. Carter : On the fecundation in Eudornia elegans and Cryptoglcna 
(Ann. of natural history, 4838). 

-4. Dujardin : lliatoirc naturelle des Zoophytes. Paris, 4844. 

5. Flotow : Uebcr Hfematococcus pluvialis (Nov. Act. Acad, c, L. c. 
Natur. Cur., vol. XX). 

G. Weisse: Ueber die Vermehrungswaise des Chlorogoniuni cuchlo- 
rum Khr (Hulletin soo. Imp. de Moscou, VI, 4848. — Archiv. f. Na- 
turgeecb, 1848, 1). 

. 7. Bailey J. W. ; Microscopical observat. made in South Carolina^ 
Georgia and Florida (Smithsonian's Contribution, vol. 11, 4830). 

8. Oohn: Nachtrdge zur Naturg. d. Prolococcus pluoialis (Nova 
Acta, Acad. c. L. c. Natur. Cur., vol. XXll, 1850). 

9. Braun : Verjungung in der Natur, Leipzig, 4851. 

10. Thuret : Recherches sur les zoospores des Alpues. Paris, 1854. 

II. Perty: Zur Kenntniss Kleinster Lebensform. Berne, 4852. 

42. Cohn: Untersuchungen nber die mikroskopischen Algen und 
|>i/ze,4853. 
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13. Schneider A.: Beilrdg^ sur NMlurgei.der InfuMorien (Muller’s 
Arohiv. f. Anat und FMiysiologie, 18A4). 

14. Fretenius : Beitrdje zar Kenniniss inikoshopi^rher Org^nUmin 
(Abband. der denkerbergischen Gesellsohnfty 1856). 

15. Weisse : Eine Kleine Zugabe zii A, Schneider Bcitrage zur iValur- 
geschichle der Infueorien (Muller’s Archiv. f. Annt. ii. Physiol. 1856). 

lo. Cienkowski : UbereinigeChL Ohrocap»en (Bot. Zeit., 1865). 

17. Cienkowski : Cher Pelmellacecn ttnd Flagellnlen (Arohiv, fur. 
mikr. Anat, Bd. VI, 1870), 

18. Hostahnsky: Beobathtnngen uber Paaiuug dtr Schwarmsporen 
(Bot Zeit, 1871). 

19. Goroschankin : Vertuch einer cerg. Morphologie der Volvoeineen 
(Nachr. der K. Gesellsoh. fur Natur , Moscoii, XVI, 1875). 

20. liostafinsky: Quelquea molK $ur tHwinalococcua laeuetria (Md- 
tnoires de la Societd des sciences naturellcs de Cherbourg^ t. XIX, 
1875). 

21. Reinhardt: Die Copulation der zooaporen. bei ChlamydonxonaB^ 
putviaculus (Arb. der Nat. Oesellsch Charknff, X, 1876). 

22. Stein: DerOrgauisrnua der Infu8ion&tliicre(\\\. Abtli.^ Flagellaten , 
Leipzig, 1878). 

23. Kent-Saville : A manual of lufueoria. London, 1881, 

24. Krassilslschik J. : Zur Natur geschichle und uber die eyatema^ . 
tiache StcUuug von Chlorogonium euchlorum Lhr (Zool. Anzeiger, V, 
188-7). 

25. Falkenberg : Die Algen im weiteaten Sinne (llandbuch der Bo- 
tnnik de Schenk, 1882). 

2(j. Butschli O. : Maaligophora (Bronn’s Klassen und Ordnungen des 
Thierreiches, 1883-1886). 

27. Klebs O. : Uber die Organiaalion einigar Flagellaten^Gruppen 
und ihre Beziehungen zu Algen und Infuaorien (Untera. an d. Botan. 
Instil, zu Tubingen, 1881-1885). 

28. Bloohmann : Uber eine neue Hmmatococena art, Heidelberg, Carl 
Winter. 1886. 

29. Dangcard ; liecherchea aurlea Alguea inferieurea (Ann. doa sciences 

nalurclles, Vll' serie, VII, 1888). 

30. Dangeard : La aexualite chez quelquea Alguea inferieurea (Journal 
de Botanique, 1888). 

31. Klebs G. : Bot. Zeit, no 13, 29 roars 1889. 

32. Dangeard; Memoire aur lea Alguea (Lo Botaniste, serie, 18a9). 


B. Bibliographis nouTolle. 

Nous signalerons ch premier lieu deux memoireii 
remarquabtes dusau professeur Goroschankin. 
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Le premier donne une description ddtaillee du ChUmy- 
domonas Braunii Goros ; Id phase vegetative, la conju- 
gaison des gametes, la fusion des noyaux, la germination 
des zygotes, le developpement de formations palmelloides 
y sont representes dans deux magnifiques planches (33). 

Le second m6moire (34) qui a pour litre Chlamydo- 
monas Reinhardi (Dangeard) und seine cerwandten, 
conticnt la description de neuf espSces que Ton pent dis- 
tinguer au moyen de la table suivante qui indique en 
mdme temps leurs particularites de structure. 

^ i Un pyr6nolde : chromatophore entier. . 2 
' f Pas depyr^noide: chromatophore perford. C, reticulata Goros, 

g ( Deux llagellums 3 

t Quatre flagellums C. multifilis Frcsenius. 

I Noyau au dessus du pyrenoide : chroma- 

j tophore en forme de coupe 4 

) Noyau au-dessous du pyr6noide : chro- 

[ matophore souvent en forme d’anneau. C. Kuteinihowi Goros. 

Deux vacuoles pulsatiles : zygote avec 
i membrane lisse,rarement avec de petites 


J Eminences . 5 

j Trois vacuoles pulsatiles ou davantage : 
f zygote avec une membrane netfement 
\ epineuse ^toil^e C. Perty Goros. 

I ‘ Flagellum aussi long que lo corps ou 

plus long 6 

Flagellum plus court que le corps ; chro< 
matophore souvent strid longitudinale> 

\ ment C. Steinii Goros. 

' Tache rouge en forme de demi-sphere ou 
\ de disque ; pyrenoide globuleux {i-3). . 7 

® I Tache rouge en forme de batonnet ; py- 

rdnoide recourbe C. Braunii Gorosch. 

f Pyrdnofde au milieu du corps ; rarement 

, ^ 2 ou 3 « 

‘ i Deux pyrdnoides ; Tun au*dessu8, 1'autro 
( au«d 6880 us du noyau . C. metastigma Stein. 


{33) Qorosohankin : Beitraje zur Kenntnisa der Morphologieund Sys-‘ 
tern, der Chlamydomonaden, I, Moaoou, 1890. 

(34) Oorosohankin : Beitrdge sitr, eto. 11, Mosoou, 489i» 
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/ FUgellum ua« et demia foia plua long 

I quo le eorpa; auoune traoe dp mem- 
brane verruqueuse 9 

Flagellum de la longueur du corps ; 

\ membrane verruqueuse C. Da Baryans Ooros. 

/ Corps ovale, pyrdnoide souvent excen- 

S trique ; parfois deux ou trois groupds en- 
semble ; zygote aveo une membrane Id- 

gdrement dpiueuse . ....... C. Ehrenbergii Gorot. 

Corps sphdrique, rarement en forme d'.;I- 
lipse; un pyrdnoide postdricur; zygote 
. avec membrane lisse r. Beln/iardi Dangeard. 

Le 8ei;il examen de ce tableau montre avec quol eoin a 
composee cette monographie des Chlamydomonas ; 
nous observerons toutefois qu’uno esp^ce otudi^e par nous 
sous le nom de Ch. Morieri et bien caractdris6e par la fagon 
dont se comportent les gam6tes pendant la fusion en zygote, 
est designee ici sous le nom do Chi. Ehrenbergii : ce dernier 
nom est ainsi un synonyme qui doit regulidrement 6lre 
abandonne ; quelques autres observations trouveront leur 
place plus loin. 

Artari, dans un memoire sur les Protococcoidem (35), 
decrit incidcmment une nouvelle espece, le Chlamydomo- 
nas apiocysti/'ormis : ello est, d’apres I’autcur lui-meme, 
tres voisine du Ch. De Daryana Gorosch. dont olio nc 
diffcre quo par la forme de la tache oculaire et la longueur 
des flagellums. 

Cette espece doit son nom k la fac-on dont les zoospores, 
apr6s quelque temps de mouvement, se fixont sur un 
substratum, perdent leurs cils,dpais8is8ontleur membrane 
et donnent naissance a deux ou quatro cellules arrondies. 

On doit a M. Golenkin un travail sur le Phacolus angu- 
losus, qu’il d^signe avec Seligo sous le nom de Pteromonas 
alata. 

(35) Artari : Unlersuohungen i^berdie Entwicldung und 3ynUm%tik 
einif/arProtocotfcoidtftfn. MoakaUpl89?,p. 39*40« 
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' D’apres lui (.36),le8 noms de Phacotus kngulosua Stein, 
Cryptoglena angulosa CarteV etPteromona$ alati Cohn sont 
Bynonymes; des Jors, nous ne voyons pas pourquoi oet 
auteur conserve le nom de Pteromonaa alata, qui est le 
plus recent (1884) (37). 

On peut a ia rigueur admettre que I’esp^ce en question 
differe g^ndriquement du Phacotus lenticularis ; il n’y a 
1^ qu’une question d’appreciation ; mais en tout cas, si 
Ton veut conserver le nouveau genre Pteromonaa, la loi 
de priorite exige que I’esp^ce soit designee sous le nom 
de Pleromonas angulosa. 

Seligo a donnd a scs figures une teinte blehe qui a 
conduit Hansgirg a placer cettc especc, avec doute cepen- 
dant, parmi les Cyanophycees (38); De Toni, dans son 
Sylloge, montre la m6me hesitation (39). Wille adopte la 
denomination de Pleromonas alata, mais il conserve avec 
raison ce genre dans les Phacolese (40). 

Sciimidie etudie avec beaucoup de soin le Chlamydo- 
monas Kleinii sp. nov., qui n’est autre chose que le C/i. 
grandis St. Dansce travail, on trouve non seulement I’in- 
dication du mode'de formation des sporanges et des oeufs, 
mais aussi des essais interessants de culture dans des 
milieux nutritifs (41). Les r^sultats de ces cultures 
montrent que, sous I’inOuence de changements dans le 
mode de vie, les individus varient Idgerement, mais- la 
situation respective des organcs reste la meme. 

(•.)6) M. Golenkin: Plevomonas alata Cohn. Ein Beitrag zur hennlniaa 
enizelliger Atgen (Bulletin soo. imp. des naturalistes de Mosoou, n° 2, 
1891’. 

(37) Seligo : Enter auchungen uber Flagellaten (Cohn's Beitriige zur 
Uiologie der Pllanzen, Bd. IV, 1884). 

(38) Hansgirg: Addenda in synopsis generum subgenerumque Mgxo- 
phycearum (Notarisia, vol. IV, p. 658, 1889). 

(39) De Toni : Sylloge Algarum, vol. 1. Palavii, 1889. 

(49) Wille : Voloocaeea' (Bngler-Prantl. Die naturl. Pnanzenfamilien, I, 
Theil, 11 Abth , Ijeipzig, 1690). 

(41) Sohmidle : Chlamydomonas Kleinii (Flora, 189.3, I, p. 46-26). 
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ah. 

Cette conclusion n^est pas sans importance, oar elle va 
h rencontre des id^es de Franck. Celui-ci, dans une revi- 
sion du genre Chlarnydomonas (42), n^acoorde, en elTet, 
aucune valeur d la plupart des caracteres consid^rSs par 
Goroschankin comme sp^cifiques ; il n'admet comma 
especes valables que les suivantes : 

Dans le genre Chlnmydornonas : C. pulvi$culus Ehrbg., 

C. iingens Br., C, obtusa Br., C. Morieri Dang., C. halo- 
phila Pr. 

Dans le genre Cnrteria : C. multifilia Free., Carteria 
minima Dang., Cartoria Klehsii Fr. (Pitliiscus Klebaii 
Dang.). 

La position relative des organes n'entre aucunement en 
ligne de compte dans cette classification : c*c8t ainsi que 
sous le nom de Ch. obtusa Br., Tauteur r6unit los C. gran- 
dis St., C. obtusa Cohn, C. operculata St., C. obtusa Br., 

C. Steinii Gorosch. 

Malhoureusement co travail ne s'appuie sur aucune 
preuve expcrimentale ; il est d’ordre puremont sp^culatif. 

Le meme reproche ne saiirait 6tre a'^iresse au m6moire 
de Dill (43) : c’est Tun des plus importants qui aient 6td 
publiessur ce sujet. Dill a entrcpris de nombreuses cul- 
tures comparatives dans des milieux differents : eau pure, 
liquido de Knop, tourbc ; elles ont 6t6 faites dans les con- 
ditions les plus variees ; cependant Forganisation g4n6rale 
de ces algues ne 6*est pas modifico ; la situation relative 
des organes est reside la meme ; on observe seuloment 
des differences dans Tepaisseur de la membrane : pour 
une seule espece, le Ch. longistigma^ la culture en milieu 
nutritif a produit une division du pyrenoide. 

Les especes nouvclles decrites par Dill sont j 

Dans le genre Chlarnydomonas : C, longistigma^ C, parie- 

(42) France : Zar Systemalik einiger CfiUmyd., 1802. 

(43) O. Dill : Die Gattung Chlamydomona9 und ihre nachnten Ver- 
wandten (Jahrb. fiir wiss. Botanik, XXVlll) 18)15). 
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tSTlBi^ Cf* J)lsifOTtfltS^ SiTlQUtO$8>f 0. QlQB,YitB&^ 0« 

C. gloeocystiformis. • 

Dans le genre Carleria, : C. obtuaa.. 

Pour la premiere fois, les especes de Chlamydomon&s 
sent groupies d’apres la fagon dont elles se divisent. 

Le genre Chlorogonium, voisin des Chl&mydomonas, a 
6te I’objet d’un travail tout recent de Franck (44). 

Ce genre s’est enrichi egalement d’une espece nouvelle, 
le Chlorogonium tetragamum, qui vient d’etre decrite par 
Knut Bohlin (45) ; ce dernier etudie en m6me temps 
deux especes d’algues inferieures remarquables par des 
prolongements en forme de bras : elles font partie des 
Chlamydomonadin6es : I'auteur cree pour ces algues le 
nouveau genre Brachiomonas, dans lequel elles prennent 
place sous le nom de B. submarina etB, gracilis. 

Nous avons rencontr6 la premiere de ces especes, il y 
a une dizaine d’annees, au laboratoire de Luc-sur-Mer, 
dans une eau qui sdjournait depuis quelque temps au fond 
d’un bateau abandonnd sur la greve; son aspect singu- 
lier nous avait frapp^ et nous avions suivi son ddvelop- 
pement, sans reussir a observer la formation des gametes. 
Cette lacune nous avait empSche de donner imm6dia- 
tement la diagnose de cette algue. Nos dessins s’etant 
ensuite 6gar6s, nous avions reculd devant une description 
faite de souvenirs trop peu precis : tout au moins, pou- 
vons-nous indiquer ce second habitat, dont pourront 
profiter ceux qui friquentent le Laboratoire en question. 

Signalon8,en terminant cet historique,quelques donates 
fournies incidemment sur les ChlamydomonadinSes par le 
professeur Ghodat de Gen6ve. Ce savant, dont lestravaux 


(44) Franc6 : Uber die organisalion vonChlarogonium (Termesz. Fiize- 
tek., V. XX, 1897). 

(45) Knut Bohlin : Zur Morphologie und Biologie tinzelliger Algen 
(Ofvorsight of. Kongl. Vetenskaps-Akademiens Forhandlingar, 1897, 
no Stockholm, 1897). 
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sur lesalgues sontbien eonnu8,d4crU (46) quelquesstadca 
du Chl&mydomon&$ intermediua^espbee trds voisine du 
ChlamydomonaLS Reinhardi Dang. (1). 

Nous devons encore signaler oomme nouveautds : Chi. 
pertuaa Chod., CM. etellata Chod., Pteromonas anguloaa 
Ch. (47). La premiere espdce se rapproche de Ch. grandia 
Stein, par la presence de deux.pyrdnoides, I’un antdrieur, 
I’autre postdrieur ; la fendtre placde ontre ces pyrdnoides 
correspond sans doute k la place occupde par le noyau et 
le protoplasma incolore ; les deux autres espdces devront 
dtre I'objet de nouvelles dtudes. 

mi5thodes D’OBSERVATION 

Les Chlamydomonadindes se rencontrent un peu par- 
tout; on les trouve dans les mares, les rdservoirs, les bas- 
sins detoutes sortes et memo dans les sources. Quelques 
especes affectionnent les eaux renfermant des substances 
organiques, d’autres recherchent les eaux de pluie; elles 
sont tantot mdlangdes a d’autres alguos, tantotd I’dtatde 
cultures prcsque pures. Si Ton connait un bassin renfer- 
mant d’ordinaire plusieurs especes, on rdussira souvcnt 
a les obtenir separdment en variant les heures et les 
jours des rdcoltes. 

Pour les methodes de Axation et de montage, le lecteur 
consultera avec proGt les livres speciaux de technique 
histologique (2) ; nous nous bornerons dans ce court 

(46) Chodat: Malpriaux pour aervir k Vhistoire des Protococcoid^es 
(Bulletin de i’herbier Boiesier, vol. II, n* 9, 1894). 

(1) Mon CItlamydomonas intermedins est peut-^tre voire Ch. Hein- 
havdi (lettro ouverte a Tauteur). 

(47) Chodat : MaUriaux pour sei^vir k Vhisioire <lcs Proiococcotd6es 
(Laboratoire de Botanique de rUnlversite de Ocn^jvc, 3« sdric, IV* fas- 
cicule, 1896). 

(2) Henneguy : Traite des mHhodes techniques de Vanatomie micros- 
copigue* Paris, Octave Doin, 1887. — Zimmermann : Die morphotogie 
und Physiologie des pflamlichan Zelikernee. 14n^, 1896, Etc, 
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expo86 k I’indication des prooddfis qui nous ont le mieux 

rdussi. 

Sauf de tres rarcs exceptions, nos dchantillons ont dte 
Gx6s a I’alcool absolu soit immddiatement aprSsIardcolte, 
soit dans le courant des cultures, au moment que nous 
jugions le plus favorable; pour quelques-une8,nou8 nous 
sommes servi du liquide de Flemming sans que les resul- 
tats aient etd meilleurs. Le procdde suivant est commode: 
on promene a la surface de I’eau des cultures une lamelle 
qui se charge des algues venues en grand nombre au 
contact de I’air, et on plonge directement cette lamelle 
dans le liquide fixateur. En repetant I’opdration plusieurs 
fois, on arrive a obtenir ainsi une quantity sudisante de 
matdriaux pour I'etude. 

Notre objectif principal etait I’etude de la karyokineso 
dans ces algues; comme dies se multiplicnt avecune tree 
grande rapidite, nous pensions qu’il etait facile de ren- 
contrer des noyaux en division. Or, en realite, il faut sou- 
vent passer en revue des centaincs d’individus avant do 
rencontrer un soul oas de raitose ; encore est-il necessaire 
d’avoir choisi, pour la fixation, des cultures renfermant 
de nombreux sporanges en formation. 

Pour la coloration et le montage, comme il s’agit de 
cellules isolecs et tres petites, il est necessaire de prendre 
quclques Idgeres precautions dans le transport des objets 
et leur dosydratalion ; on peut ainsi se dispenser d’avoir 
recours a I’inclusion dans la paraffine et a la mdthode des 
coupes en sdrie, si usitee en pared cas. Nous prenons les 
depots accumules au fond des cuvettes, apres la fixation, 
avecune simple pipette, et nous les transportons dansun 
verro de montre ou ils sent soumis a faction des reactifs 
colorants. 

A) La mdthode qui nous a fourni les meilleurs r^sul- 
tats, surtout pour la distinction du protoplasma et du 
chloroleucite, consiste dans faction successive du picro- 
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carmin et de rh4matoxyline ; mais il est plus commode et 
souvent aussi plus avaiitageux dn verser dans la cuvette 
deux outroisgouttesdepicro-carmin de Weigertet d’ajou- 
ter aussitot quelques cristaux d’hematoxyline. 8'ii s’agit 
de I'dtude des noyaux en division, il y a grand avantage 
a employer des degree variables de coloration; cctte re* 
marque s’applique d'ailleurs 6galoment d la mdthode sui~ 
vante. 

B) Dans une solution aqueuse do fuchsine acide, on 
place quelques cristaux d'hcrhatoxylino : si la coloration 
est bien rSussie, les stries du fiiscau achromatique se 
voient avec la plus grande nettetd, ainsi d’ailleurs quo les 
chromosomes : ccs derniers sonl tellemont distincts qu’il 
devient possible, malgre leur petitesse, do les compter. 

C) Une double coloration avec le picro-carmin et le bleu 
de Loftier differencie nettement lo protoplasma et le chlo- 
roleucite. 

D) Apres une double coloration au picro-carmin et a 
riidmatoxyline, le bleu de Lolller laisse le noyau et lo pro- 
toplasma color^s en rose; les pyrdnoides prennent une 
couleur bleue. 

E) Le m61ange dc bleu de Loftier et de fuchsine acide 
colore en bleu foned les pyrenoidcs. 

Les r^sultats sent d’ailleurs iinpeu variables selon ladu- 
rce de la coloration et aussi scion la nature des individus. 

F) Nous n’avons jamais reussi la mdthode do Flem- 
ming au violet de gentianc, safranine et orange ; die cxigo 
des manipulations nombreusesjdont quelques-unes d’une 
duree tree courte, co qui est presquo impossible avec des 
cellules Isoldes ; pour I'employer avec succes, il aurait 
fallu avoir recoursa I’inclusion dans laparalline. En pre- 
sence des belles prdparations que nous obtenions autre- 
ment, nous avons renoned 4 cette mdthode. 

G) La rubine S et la coccinine peuvent dtre employdes 
avec succds pour colorer les pyrdnoldes. 
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On a reoomraand6 r^cemment, pour I’dtude des alguea 
on preparations durablos, un certain ncHOobce do reactifs, 
tels quo le rouge de Magdala seul ou assoeie au bleu 
d’aniline, etc. (1); apres les avoir essayes, nous avons con- 
tinue k donner la preference aux methodesindiqueesplus 
haut, lorsqu’il s'agit des details cellulaires. 

Les objets colores peuvent etre examines dans I'eau, 
dans la glycerine etendue, dans la glycerine geiatinee, etc. ; 
ces divers milieux ont leur utilite pour certains details ; 
mais c’est encore le baume de Canada au xylol que nous 
preferons, lorsqu’il s’agit de conserver les preparations 
pour une etude ulterieuro; les objets traites par I’hema- 
toxyline et le picro-carmin conservent particulierement 
bien leur coloration. La grande diflicultd est d’obtenir uno 
deshydratation sufTisante; pendant les decantations que 
Ton est oblige de faire pour arriver a I'alcoolabsoJu, beau- 
coup d’individus se perdent. 11 est quelquofois utile, lors- 
qu’on ne dispose que d’un nombrerestreintd’echanlillons, 
de remplir la cuvette d’essence de girofle, lorsqu’on juge 
la deshydratation a peu pres suilisante; on enleve ensuite 
I’exces d’essence de girofle, lorsque le depot est forme, et 
on transporte ce dernier direotement dans le baume. 

(I) Pfeiffer de Wellheim : Preparation des algues d’eau douce, traduc- 
tion J. Chalon (Bulletin ^ociete Beige de niicroscopie, t. XXIV). 



PREMIERE PARTIE 


Cette premiere partie comprend la description dcs 
espdces que nous avons rencontrees depuis un an envi- 
ron : elles sont assez nombreuses. II est vrai que nous 
aurions pu nous borner, comme on lo fait souvent dans 
les recherches histologiques, a l’6tude de deux ou trois 
types, et cnsuite gen6raliser. Nous ne regrettons pas 
d’avoir etendu nos observations au plus grand nombre 
possible de genres et -ti’eep6ces ; si, en effet, la karyoki- 
nise se presents avec des caractferes a peu pr6s idon- 
tiques partout, il n’on est pas de mSmo de la structure 
proprement dite ; les descriptions les plus r^centes ne 
peuvent donner q'u’une idee incomplete et souvent 
inexacte des rapports du chloroleucite etdu protoplasma; 
elles ne laissent m6me pas soup^onner les grandes varia- 
tions quo i’on peut rencoiitrer dans une inSme espSce. 

OENUE CHLOROGONIUM. 

Le genre Chloroyoniurn est celui qui devait prendre 
place natureliement en tSte de ce travail ; ii forme la 
transition critre les Flagelies incolores et les algues infe* 
rieures a chloroleucite difierencie. Los auteurs qui I’ont 
etudie ont parie simplement de chlorophylle dissoute 
dans le protopiasma ; France est Ic premier qui ait decrit 
des chloroleucites distincts (44); encore fauHl ajouter que 
les caracteres qu’il leur attribue sont inexacts% Le degrd 
de diirerenciation du protopiasma et du chloroleucite est 
variable dans les echantillons recoltes a differentsendroits, 
et il est encore impossible, k I’heure actuelle, de se pro* 
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noncer Bur la valeur de ces differences. Sont-elles fixes 
et par la meme sullisantos pour caracteriser des varidtes 
ou meme des especes ? II serait prematurd de repondre 
par I’affirmative. 

Chlorogonium euchlorum Ehrb. 

Le Chlorogonium euchlorum pouvant dtre considdre 
comme tres voisin des Plagellds incolores, il dtait intd- 
ressant d’dtudier avec ddtails la structure de cette alguo 
et de voir comment la chlorophylle s’dtait introduite au 
sein du protoplasma. 

Dans les plantes vertes, il existe des chloroleucites a 
forme ddterminde ; or, tous les auteurs qui ont etudid les 
Chlorogonium ont completement ndgligd de nous rensei* 
gner sur ces corps ; nousavons admis prdcddemment (29), 
a leur exemple, que le protoplasma cst impregnd de chlo- 
rophylle. 

Cependant, Francda essaye de montrer que cette excep- 
tion d une rdgle si gdndrale dtait le rdsultat d’une obser- 
vation insufllsante et trop superficielle : il avait raison, 
mais il est bon de remarquer que les renseignements qu’il 
nous donne sur les chloroleucites laissent beaucoup a 
ddsirer. 

D’apres lui, les chloroleucites se presentent tantdt sous 
la forme do disques, tantdt sous la forme dc bandes ; 
celles-ci, au nombre de deux ou trois, s’enroulent en spi- 
rale sous la membrane, rappelant dans leur disposition 
celle que I’on trouve chez les Spirogyru. Les pyrdnoldes 
ne sent pas toujours situds k I’intdrieur de ces bandes 
chlorophylliennes ; ils peuvent dtre placds dans I’intervalle 
qui les sdpare, et tout a fait a la surface. L’auteur propose 
deux explications k cette anomalie : ou bien les pyrd- 
noides peuvent se trouver quelquefois en dehors des chlo- 
roleucites, ce qui est peu vraisemblable ; ou bien il existe, 
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pi rexMrieur des bandes. une oouohe paridtale chlorophy{« 
Bienne ; le fait que les intervallea sont colords faiblement 
on vert jaun&tre serait do nature k corroborer oette 
dernidre opinion. 

Tout oela est loin d’dtre oiair : il devient diflioile de 
savoir ce que sont en rdaiitd les ohloroleuoites ; peut-dtre 
I'inoertitude anoienne dtait>elle prdfdrable, car les ques- 
tions nouvelles qui se posent, tendent 4 dbranler des faits 
d'ordre gdndral. Les pyrdnoldes n’ont jamais dtd signalds 
en dehors des chloroleuoites : ceux-ci, d’autre jpart, ne 
sont pas ddcomposables en couohe interne et oouohe 
limitante ; enfin les Chlorogonium auraient plusleurs 
chromatophores, alors que les autres genres de la mdme 
famine n’en ont qu'un. 

Les observations de Prancd sur la disposition du pro- 
toplasma des Chlorogonium sont plus acoeptables ; il est 
toutefois ndcessaire de les rectifier et de les compldter ; 
il faut dgalement en supprimer certaincs iddes thdori- 
ques qui ne peuvent que les fausser. 

Stein avait signale d6j4 (22) un fin cordon protoplas- 
mique qui, dans un sporangc, rclie ies flagellums au seg- 
ment antdrieur et permet 4 la cellule-more renfermant los 
zoospores de se mouvoir comm'e un individu ordinaire ; 
nous avons dgalement figurd co tractus protoplasmique 
dans notre premier travail (29). Francd insists davantage 
sur cette disposition ; il parle d’un cordon protoplas- 
mique axial, trds fin aux deux extrdmitds de la cellule, 
plus dpais au milieu *, on le reconnait facilement 41apartie 
antdrieurodu corps, mais il devient indistinct au niveau 
du chromatophore. Pour I’auteur, ce n’est pas un cordon 
plein ; ayant cru voir 4 son intdrieur une ligne^claire rd« 
fringente, il compare cette sorts de canal aux formations 
ddcrites par Kunstler chez les Cryptomonas. On salt que 
celui-ci attribuait 4 ces derniers une sorte de tube diges- 
tif dans lequel des bactdries et d’autres petits cqrps ana- 

* 
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logues auraient pu ctre introduits et digeres (1} ; nous 
avons ditailleurs notre avis au sujet de cette opinion (3). 
Franc6 se contente d’admettrequ’il n’est pas impossible 
quel’eau puisse circuler dans ce canal, encore la chose 
lui semble-t-elle peu probable. 

II nous faut encore aj outer que sous I’influencedes idees 
de Fayod, France va beaucoup trop loin en comparant 
I’organisation d’un Chlorogonium a celle d’un spiros- 
parte(3). 

he Chlorogonium euchlorum est fusiformo : I'extremitd 
postericuro du corps est en gSnSral terminde on pointe, 
alors que I’extremito antdrieure s’attSnue frequemment 
en un col cylindrique. Le diamStre de la cellule (8-12 /*) 
est le 1/3 oule 1/4 de la longueur totals (30-50 p-). Sur les 
individus vivants, le protoplasms semble presque unifor- 
m6ment impr6gn6 de chlorophyllo ; a peine trouve-t-on 
chez certaines zoospores unespace incolore a Tavantet a 
I’arriere, et quelquefois aussi vers le milieu, au niveau du 
noyau. Les flagellums ne ddpassent guere la moitie dc la 
longueur du corps ; its sont formes par du protoplasms 
homogone et lour diametre est sensiblement le m6me a la 
base et au sommet. Le point oculiforme, situe non loin de 
I’extrdmitS antarieure du corps, est allonge suivant I’axe 
et touche a la membrane ; presque k cote, se trouve une 
vacuole, relativement assez grosse, qui, d’apres Klebs, 
n’est pas contractile ; mais il en exists d’autres au nombre 


1 KunsHer : Recherches 8 ur la morphologie dea Flagell^s (Bulletin 
■cientinque de la France et de la Belgique, 3^ aerie, 2« ann^e, Paris, 
1889). 

(2) P.-A. Dangeard : Contribution A Vitudo de$ organiimes inferieixrs 
(Le Botaniste, 2« aerie). 

(3) Nun Chlorogonium wiederholt in grosaeren Dimensionen fn seiner 
organisation die structure der Spiroaparte. Den Spirofibrillen ents- 
preohen die Ohlorophyllbander, dem Axenfaden der longitudinale 
Axenstrang und den Ansohwellungen dea Axenfadena konnte man den 
Zellkern gcgenubersiellen. 
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de 12-16, qui ont 4td ddcouvertes par KrassiUtsohik (24) ; 
elles aont dissdmin^es dans tout le corps ; lour contraction 
so fait on moins d’une minute. On n’est pas d'accord sur le 
nombredes pyrdnoidos; nous enavions indiqu4 cinq ou 
six dans notre premier travail ; Franck n’on a jamais ren- 
contre davantago sur les individus qu’il a etudids ; cepen- 
dant, Krassilstschik parle d'un nombre plus eievd (8-13). 
En rdalite, les individus ordinaires en pos86dent quatre 
ou cinq ; mais dans les cellules-meresdestinees a deyenir 
soil des sporanges, soit des gametosporangos, il en existe 
davantage et memo quelquefois jusqu’k trente-deux. 

Structure de la cellule. — Dans I’etude do la structure 
des Chhrogoniu7n, nouB devons 6tablir une distinction 
entre les deux recoltes que nous avons examinees ; sans 
nous prononcer 4 ur ia fixite des caracteres differentiels 
qu'olles nous ont presentee, nous croyons utile cependant 
de les separer dans la description. 

VaridtS a. La premiere recolte aete faite en juillet der- 
nier dans le bassin du Jardin botanique de Poitiers ou 
I’eau est a peu pres pure. Ayant remarquede nombreuses 
divisions, nous avons fixe vers quatre heures dusoir une 
partie de la recolte, destinant Tautre partie h des observa- 
tions ulterieures. Le lendcmain, la culture etait formee 
en grande partie de zoospores ordinaires, le reste etant 
constitue par quelques sporanges. Le matin suivant, on 
ne trouvait plus guere que des gametosporanges et des 
gametes qui effectuaient ieur copulation. C’est cette recolte 
qui nous a servi e faire la plupart de nos recherches sur 
le developpement et sur la karyokinese des Chlorogo- 
nium. 

Varidtd p. La seconde recolte a ete faite aux environs de 
Segrie (Sarthe), au commencement d’octobre, dans une 
eau fortementchargeede substances organiques et con- 
tenant de hombreux Infusoires et Fiagelies incolores. 
Nous avions recueilli I’eau verte dans une bouteille en 
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verre jaune foncd ou elle sdjourna pendant 48 heures 
environ. En ^tablissant nee cultures dans des soucoupes, 
nous constat&mes que les zoospores dtaient rest^es bien 
vivantes, malgr6 les conditions d^favorables auxquelles 
elles venaient d’etre soumises. Une partie futfixSe imni4> 
diatement, I’autre fut r^partie dans des cuvettes: quel- 



Fig. 1. >- 8tractare da Chlorogonium enchlorum £hrb. (Grossissemeot loOO.) 

ques-unes des cultures furent additionn^esd’un peu de jus 
de fumier. Nous avons rSussi a conserver ainsi jusqu’a co 
moment des zoospores vivantes. 

Nousailons voir maintenant combien sont considerables 
les variations de structure de la cellule, dans une espece 
consideree comme unique. 

L’emploi des doubles colorations permet de distingucr 
dans la cellule de la variete « deux elements principaux 
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tr68 distincts : un cordon de protoplasma qui se ramifle 
de fa^on variable et un chloroleuclte massif (fig. 1). 

La bande protoplasmlque eat situ4e direotement sous 
la membrane ; elle est done paridtale. Vers le milieu du 
corps, elle pr^sente un renflement qui oontientle noyau n. 
(fig. 1, A, B). A partir de cet endroit, I’amas de proto- 
plasms, au lieu de seprolongcr simplementAravant et k 
I’arriere, donne fr4quemment naissanco k dee trab4cules 
qui rayonnent dans diverses directions (fig. 1, C) ; la 
plupart I'cstent superficiels ot peuvent s’anastomoser, 
traversant quclquefois la masse ontiere du chromato* 
phore (U) ; ces trabecules vienncnt se r^fl^chir k I'avant et 
k I’arriere sur le chromatophore, avec uno dpaisseur 
variable. 

Les deux flagellums sont en relation avec le proto- 
plasma de la maniere suivante : ils s’insorent sur un petit 
nodule r^fringent qui se colore sous Taction dcs roactifs nu* 
cl^aires: de ce nodule part un filet mince de protoplasma; 
ce filet va s’unir avec le rSseau qui recouvre la partie 
anlerieuro du chromatophore; par sa coloration pius 
foncee, il se voit souvent nettement au milieu du proto- 
plasma ordinaire qui Tentoure. On sait que dans les bran- 
chies des lamellibranches, par cxemple, il existe k la 
base de chaque cil un renflement qui se comporte, vis-a- 
vis des divers reactifs colorants, commeun centrosome, et 
beaucoup d’ auteurs se preoccupentactuellementd’^tabiir 
les rapports entre les centrosoraes et la formation des ells 
vibratiles chez les animaux et les v4g4taux (1 ) ; o’est ce qui' 
rend particulierement intdressanto la presence du petit 
nodule que nous venons de signaler ; nous ne manquerons 
pas, dans la seoonde partie de ce travail, d’indiquer son 
role et sa signification. 

(i) Henn«guy : Sur (e rapport <t«« e«ntrotome$ »e«e lei eili vibratile$ 
(Compte* rendu«, Aoad. ac., n* 13, mars 1898). 
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La structure intime du protopiasma est bien diflicile k 
prdcisor ; elle semble le plus souvent homogene et dense 
comme celle des flagellums, surtout au voisinage du 
noyau ; lorsque lea trabecules se croisent, se juxta- 
posent ou so ramiflent, on peut avoir une apparence 
rdticul4e.Lor8qu’on traite des zoospores simplement par 
I’iode, on volt nettement sur certains individus, a la partie 
anterieuredu corps, un amas de petite granules serres les 
unscontre les autres : le meme aspect exists quelquefois a 
la parlieposterieure de la cellule, au-dessous du chromato- 
phore ; nousne retrouvons plus cesgranulesapres Taction 
des r4actifs colorants ordinaires, de telle sorte que Ton 
pourrait se demander s’ils font partie de la constitution 
intime du protopiasma ou s’ils correspondent seulement 
& un produit de son activito. 

Nous avons cite cet example pour montrer combien il 
est diflicile parfois d’interpreter la structure du proto- 
piasma ; ce n’est pas le lieu d’indiquer ici les nombreuses 
theories emises a ce sujet. Strasburger, dont Tautorite en 
histologie est indiscutee, no distingue plus, ilest vrai, que 
le protopiasma filaire qui preside aux mouvements 
externes et internes de la ceflule et le protopiasma alveo- 
laire aflecte plus specialement aux phenomenes de nu- 
trition (i). Dans la pratique, cette distinction nous semble 
insuflisante ; aussi croyons-nous utile d’indiquer le sens 
des diverses qualifications que nous serons amene a 
donner au protopiasma dans cette 4tude des Chlamydo- 
monadinees. 

Nous consid^rons le protopiasma du corps comme une 
substance homog4ne au m6mo titre que celle qui consti- 
tue les flagellums : nos moyens actuels d’investigation ne 
permettent pas de la r^soudre en ses molecules. 

«) Strasburger : Die pfUntlichen ZtllhatUe (Jabrb. f. wissensoh. 
Botnnik. Bd XXXI, Heft 4, 1898) 
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Le protoplasma, outre une oertaine quantitd d’eau d’hy- 
dratation qui eet inoorporde i sa masse sans en rompro 
rhomogdn^ild, en renferme souvent & I’dtatde fines gout- 
telettes : il est alors vacuolaire. li peutcontenir aussi des 
enclaves qui proviennent de son activity fonctionnelle ; oo 
sont, par exemple, des granules albuminoides ; il est alors 
plus ou moins grossidrement granuleiuc ; avec des grains 
d’amidon ou des globules oldagineux, le protoplasma 
aura I’aspect alv4olaire. 6'il montre des stries oomme 
dans le fuseau achromatiquo, on dira que le protoplasma 
est devenu filnire. 

Nous ajouterons que le protoplasma est plus ou moins 
chromatophile ; il Test quelquefois k un tr6s haul degrd, 
comme nous le verrons dans certains cas pour celui qui 
entoure directement le noyau ; il reste presque incolore 
dans les chloroleucites et les flagellums. 

Dans la famille que nous ^tudions, il n’est pas rare 
de trouver dans le cytoplasme des grains chromatiques 
qui se colorent d’uno fa^on aussi intense quo le nu- 
cleole. 

Disons tout de suite que dans la varidle « du Chloro- 
gonium, le protoplasma est tres sensible aux r^actifs co< 
lorants : avec le picro-carmin et Th^matoxyline, il dovient 
rouge ou violet, selon la durde et le mode d’cmploi de 
cette double coloration. 

Cette coloration permet de distinguer nettement le 
chloroleucite ; celui-ci est massif et volumineux. Nous 
savons ddja quo Francd attribue plusieurs chloroleucites 
spiralis aux Cklorogonium ; Klebs (27, p. 339), 4vite prudem- 
ment de se prononcer sur la presence d'un ou plusieurs 
chromatophores : « Der Form des Korpers entspre- 
chend findet sich eine gleichmassig grime Chlorophyll* 
schicht ; ob sie aus einem Oder mehreren Chlorophylltra- 
gern besteht ist nicht untersuoht worden. » De son cdt4, 
Krassilstschik (24), en dtant plus explicits, s’est trompd 
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cn attribuant aux Chlorogonium de* nombreux corps 
chlorophylliens : « Die farbe des Korpers ist bet der 
ersten, sowie uberhaupt bei den ersten Generationen eine 
lichtgriine, bedingt von sehr feinen, dicht gedrangten 
chlorophyllkornohen die das Protoplasma des Korpers 
durch setzon. Bei den sp&teren und letzten Generationen 
wird die Parbe dunkelgrlln und unter den etwas groben 
ohlorophyllkornchen, die den Korper ausfullen, sind 
mehrere manchmal 8>12 ziemlich grosse, gleiohfalls dun- 
kelgriin gefiirbte runde korperchen, dicht unter der Hhlle 
zerstreut ». 

Des trabecules de protoplasma peuvent, il est vrai, 
traverser le chromatophore et le diviser en ilots assez 
larges Chg* 1| B) ; mais la separation n’est jamais complete, 
de sorte que Ton peut afFirmer, sans crainte de se tromper, 
qu’il n’y a reellement qu’un seul chromatophore ; la dis- 
tinction en deux moities situdes Tune au-dessus, I’autre 
au-dessous du noyau et r^unies par une bande etroite — 
disposition si prononcde dans le genre suivant: Cercidium 
— est k peine indiquee ici. 

Le nombredespyrdnoides varie de quatreatrente-deux; 
leur contour est spherique; la substance qui les constitue 
est homogSne ; elle se colore tres fortement par certains 
rSactifs, comme lafuchsinescide,Iacoccinine,etc.; autour 
deces pyrdnoides, se trouve une zone incolore, qui parait 
ininterrompue : c’est de I’amidon. 

II existe aussi de I’amidon en granules nombreux, de 
forme eliiptique ou globuleuse, de grosseur moyenne dans 
tout le chloroleucite. Si les colorations sont bonnes, on 
peut distinguer dans sa masse un rSseau k mailles irr^gu- 
lieres, formdes par des cloisons excessivement minces, 
colordes en rose faiblo (fig. 1, A-B) ; cheque pyrenoide, en 
dehors de la couche. d’amidon qui I’entoure, est limits par 
des cloisons de cette nature ; la structure du chloroleucite 
est done, dans oe oas, nettement alvdolaire. 
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La structure qui vient d'etre indiqude pour la varldt4 a 
ne se rencontre plus dans la vari6t6 U nous est im- 
possible, d’ailleurs, pour le moment, de dire si les diffd- 
rences oonstatdes tiennent uniquement & des conditions 
de milieu ; en effet, notro premiere r^oolte a donnd presque 
imm6diatement naissance b des gametes, et la seconds, 
aprds un mois de culture, ne prdsentait encore auoun indi- 
vidu de la variate a. 

Tandis que, dans cette derni^re vari4tS, les pyrinoides 
sent toujours tres nettement visibles, mSme sur les indi- 
Vidus vivants, dans la varidtd ils paraissent souvent 
manquer. 

Les zoospores, examinees apres un mois de culture, 
sont d’une belle couleur verte : lo protoplasma tout entier 
semble impr4gn6 de chlorophylle (fig. 2, A-B) : on dis- 
tingue cependant, b la partie ant^rieure, une sorte de ligne 
incolore qui, limitSe par du protoplasma vert, ressemble 
a un petit canal ; quelquefois Tespace restd incolore est 
un peu plus large : un autre de mSme nature existe b la 
partie post4rieure de la cellule; enfin, vers le milieu, le 
noyau produit I’efTet d’une trds grosse vacuole (fig. 2, B) ; 
avec un peu d’attention, on constate que le centre de cette 
sorte de vacuole est occupy par un globule r^fringent ; 
celui'Ci correspond au nucldole (fig. 2, A). 

Au niveau du point oculiforme, on voit souvent une ou 
deux vacuoles contractiles (fig. 2, A) ; d’autros se ren- 
contrent en divers points du corps, mais toujours superfi- 
ciellement. A I’inldrieur du protoplasma vert, existent un 
grand nombre de granulations refringentes : on pourrait 
croire qu’elles sont constitutes par de I’amidon ; cepon- 
dant, lorsqu’on fait agirl’iode sur ces zoospores, quelquos- 
unes seuloment accusent la presence degrdins amylacts; 
la coloration varie du brun acajou au bleu de nuance faible; 
les autres individus ne donnent avec le mtme rdactif 
qu'une coloration jaun&tre ou rouge&tre. Quelque chose de 
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Bemblable se produit pour les pyrenoldes; oertaines zoos- 
pores montrent, sur le vjvant, des globules qui par leur 
situation et leur grosseur correspondent k des pyrdnoides 
(fig. 2, B) ; mais il nous a dtd souvent impossible de dd< 
celer a leur surface la moindre trace d’amidon ; bien plus, 
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sur les individus fixds, les autres rdactifs colorants, dont 
I’action est pourtant si elficace et si nette sur la varidtd 
no pormcttent gdndraloment pas de les retrouver au sein 
du chloroleucite. 

D’aiileurs, les doubles colorations, qui, dans toute la 
faraille des Chlamydomonadindes, donnent si gdnerale- 
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ment d’exoellents r^sultats, sont ioi impuissantes & dta* 
biir uno distinction nette entre lejprotoplasma propremeht 
dit et le chromatophore; on pourrait mdme dire que leur 
action est inverse de cellequ’ellesposs^dentordinairement. 
Ainsi, il n*est pas rare do voir le chloroleucite devenir chro- 
matique, alors que le protoplasma qui occupe a peu pr^s 
la mSmo situation que dans la vari6te ft reste presque in. 
colorc; le filet protoplasmique qui part du nodule se teinte 
toutefois davantage et devient ainsi reconnaissable ; dans 
un seul cas, — il s’agissait (res probabloment d’un gamdtos* 
porange au stade quatre, — nou,s avons vu lo protoplasraa 
prendre une teinte rouge etlo chloroleucite roster incolore 
(fig. 2, G); ce dernier no montrait aucune trace de pyr4- 
noide ; d’autres gamStosporangcs au memo stade avaient 
leur protoplasma achromatophile (fig. 2, F). 

Les observations qui precedent s'appliquent aux indi- 
vidus conserves en culture jusqu’au commencement do 
novembre, puis etudies acettc date : il on etaitquelques- 
uns qui montraient un reseau de substance chromatophilo 
It maillesirregulieres, minces cn certains endroi(s,6paisses 
en d’autres , I'int^rieur des maillos restant incolore ; 
aucune distinction entre le chloroleucite et le protoplasma 
n’existait, sauf pour lo filet anterieur (fig. 2, D.) 

Si nous examinons maintenant les caracteres des zoos* 
pores fixees quarante-huit heurcs apres lour sdjour dans 
la bouteille qui avait servi a la recolte, nous trouvons 
d'autres particularitos de structure int^ressantes k mon- 
tionner. 

Le noyau, en general, n’occupe plus une position me- 
dians ; il se trouve rapproch^ de la partie ant^rioure du 
corps (fig. 3). Le protoplasma etle chloroleucite sontchro- 
matophiles, mais a des degr^s diff^rents ; si le premier se 
colore en beau bleu, le second prendra une teinte plus 
Claire ; la distinction devient ainsi trds nette : une mince 
zone de separation se produit mime assez frequemmcnt. 
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En general, le protoplasma poesede une structure rdti- 
culee avec tous les passages a une structure homogSne 
au moins par place ; de son c6t4, le chloroleucite est le 
-plus souvent homogene, avec tous les paj^lfages a un as 
pect reticule ou etoile (fig. 3) ; a rinterieiif' 4u ohloroleu- 



Fio. S. — variiti P du CMorttgonium evehlorvm Ehrb. (Qrou. 1000.) 


cite, nous avons parfois rencontr6 de petits corpuscules 
chromatophiles aur6ol68 (fig. 3, P} ; leur nombre et leur 
taille ne permettent guSre de les confondre avec des pyr6- 
noides. 

Nos diverses figures montrent bien la position du noyau 
par rapport au chroraatophore ; celui-ci quelquefois se 
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divise en deux parties, la supdrieure dtant de beauooup 
la plus petite; il est vrai que I’apparence est due, dans 
certains cas, k une illusion d’optique causde par la pre- 
sence du noyau; mais il est certain que la separation en 
deux masses distinctes peut aussi se produire. 

Quelques individus ne presentent point ces chloroleu- 
cites distincts ; ils ont k leur place des reseaux chroma- 
tiques irreguliers qui se confondent avec ceux du proto- 
plasma (fig. 3, D, H). 

Dans les gametes, les chloroleucites bien limites, et de 
forme assez irreguliere, occupent la partie mddiane du 
corps; on distingue quelques granules brillants dans le 
protoplasma de la partie anterieure (fig. 2, H, I). 

Structure du noyau. — Le noyau est situedans le proto- 
plasma vers le milieu du corps ; il est assez gros. Dans 
la variete «, le protoplasma etant chromatophile, il est 
souvent impossible d’etablir la limite externe du noyau, 
lorsqu’on se sert de rhSmatoxyline et du picro-carmin; il 
vaut mieux alors employer la fuchsine acide et I’hdma- 
toxyline ; la substance -nucleaire se colore en bleu et le 
protoplasma conserve frdquemment une teinte rose, ce qui 
permet de bien distinguer ces deux dldments. La sub- 
stance nucldaire pr^sente dans son aspect des modifica- 
tions analogues a celles du protoplasma (fig. 1-3) : elle se 
montre homogene en tout ou en partie, reticulee ou gra- 
nuleuse ; lorsqu'il existe des granules chromatiques,ceux- 
ci varient beaucoup en nombre et en grosseur ; certains 
noyaux en possedent une vingtaine; d'autres n’en mon- 
trcnt que trois ou quatre. 

11 nous est arrivd de trouver k la limite du noyau des cor- 
puscules chromatiques que nous avons pris tout d’abord 
pour des centrosomes ; nous signalerons I’observation sui- 
vante qui s’est prdsentde avec toutes les garanties voulues 
d’exactitude. Il s’agissait d’un individu ayant subiune pre- 
miere bipartition (fig. 4, D); chaque noyau possddait un 
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gros nucldolo bleu, entourft d’une mince zone achroma- 
tique ; cclle-ci 6tait elle-iASme limiMct par une couronne de 
substance nucleaire color4e en bleu comnM le nucl6ole ; 
I’undes noyauxmontraitdeuxcorpusculesanalc^IttW^des 
centrosomes.dont I’un tout au moins 6tait engage dans la 
nucl6oplasme bleu ; le second noyau n’avait de visible 
qu’un seul Corpuscule.il y a une certaine correspondence 
entre la position de ces elements, lorsqu’ils existent, ct 
celle que devraient occuper plus tard les centrosomcs 
pendant la division indirecte. Neanmoins, apres avoir 
hesitC longtemps, nous croyons pouvoir dire qu’il n’y a 
pas lieu d'assimiler ces corps k des. centrosomes ; en effet, 
ils se rencontrent trop rarement dans le noyau a I’Ctat do 
repos, et jamais nous n’avons rCussi k les apercevoir net- 
tement aux deux extremitCs du fuseau nuclCaire. 

Le nucleole varie de diametre : en general il est tres 
gros ; sa substance est homogene et tres chromatique. 
Dans la variete le noyau oiXre la mCme structure; mais 
comme le protoplasma qui I’entoure reste en general in- 
colore, sa surface est toujours tres nette ; il se colore en 
rouge, bleu ou rouge-violet, selon les reactifs employes; la 
substance nucleaire, sous Taction de Tiode, semble quel- 
quefois se resoudre en fins granules ; avec les doubles 
colorations et Tinclusion au baume ou a la glycCrine, on 
ne distingue plus en general qu’une substance homogene. 

Reproduction asexuelle. — Ce sont des cellules ordi- 
naires qui se transforment en sporanges : ceux-ci donnent 
naissance le plus souvent a quatre, plus rarement a huit 
zoospores. Pendant cette formation, la cellule continue 
son mouvement ; les zoospores deviennent fusiformes et, 
apres s’Stre agitees quelque temps k Tinterieur de la 
cellule-mere, elles s’echappent au dehors par rupture de 
la membrane. 

Etudions les diverses transformations qui se produisent 
a TintCrieur de la cellule-mere ; elles sont partiouli6rement 
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int^ressantes en co qui concerne nucl4aire. 

Le noyau qui va entrer en division augmente sensi- 
blement de volume : son nucl^ole, d’abord tres gros, perd 
de sa densitd et devient moins sensible a Taction des 
rdactifs ; une partie de sa substance Tabandonne sans 
qu’on sache exactement de quelle fagon; il finit par dis- 
parattre completement* La substance nucleaire comprend 
a cette phase prdliminaire de la division des segments 
chromatiques festonnds d’abord nombreux et peut-Slre 
encore relics les uns aux autres; finalement leur nombre 
se r^duit a une dizaine qui correspondent aux chromo- 
somes ; la substance nucleaire dans laquelle ils sont plon- 
g^s est achromatique (fig. 1, D). 

Le noyau prend alors un contour elliptique ; a son in- 
terieur, on voit un fusoau achromatique, a Tequateur 
duquel sont ranges sur un plan les dix chromosomes (fig. 4 , 
A). II semble que la membrane nucleaire oxiste encore a 
ce moment ; le cytoplasme tree colore qui entoure le 
noyau est en eflet sSpard du fuseau par un espace inco- 
lore bien delimite. Nous avons cherche vainement aux 
pdles du fuseau quelque chose qui ressemblAt a un cen- 
trosome et a des stries radiaires ; ces poles sont tres effi- 
163 et leur points vient s’appuyer a la surface m6me du 
cytoplasme (fig. 4, A). 

La direction du fuseau achromatique est commandee en 
quelque sorte par la disposition du cytoplasme; celui-ci 
formant un cordon longitudinal, le fuseau achromatique 
est lui-m6me parallels a Taxe (fig. 4, A, B). 

Les chromosomes, au stade de la plaque equatoriale, 
ont la forme de granulations ou de courts b4tonnet8 ; 
lorsque la plaque se presente de face, il est possible de 
les compter : sur nos .dessins, nous avons quelquefois 
indiqu6 le nombre huit, mais plus souvent dix. On peut 
done dire que le Chlorogonium possede une dizaine de 
chromosomes environ, dont les uns occupent la circonfc-* 
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|«nce de la plaque dquatoriale, alors que les autres se 
trouvent k son centre ; oet aspect pourrait 4tre confondu 



facilement avec celui d'un noyau au repos. Lorsqu on 
volt la plaque nucldaire de profit, oe qui est de beaucoup 
le cas le plus frdquent, il est impossible d’avoir une idde 
exacts du nombrc des chromosomes; quatre ou cinq seu- 
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lement sont visibles, k la surface du cerole Equatorial 
(flg. 4, A, b; E). * 

Les chromosomes se divisent bientdt en deux groupes 
;; qui cheminent en sens inverse vers les pdles du fuseau ; 

I les stries que prEsente celui-ci sont nettement visibles, 

:• soit entre les deux groupes de chromosomes, soit entre 
chaque groupe et le pdle correspondant (fig. 4, A, B) ; la 
masse entiere du fuseau est d’ailleurs compacte ; elle se 
colore en rouge faible par le picro-carmin et I’hEma- 
toxyline : elle reste a peu prEs incolore .avec la fuchsine 
acide et ThEmatoxyline, et montre alors nettement une 
dizaine de fils achromatiques. 

Cette derniere coloration sert Egalement k mieux dEfinir 
la forme dee chromosomes : d’aprEs certains aspects de la 
phase tonnelet, on peut conjecturer que les segments 
chromatiques sont tres probablement recourbEs en anses. 
A I’anaphase, les chromosomes restent le plus souvent 
distincts; parfois, cependant, ils s’unissent latEralement 
en formant un arc chromatique compact; mais ce.n’est 
peut-Etre IE qu'une apparence. 

Le fuseau achromatique, transformE pendant la phase 
tonnelet en un faisceau de filaments parallEles, commence 
k devenir moins distinct; les chromosomes s’allongent 
et se contournent en un petit peloton qui ne montre au- 
cune trace de membrane ; le nucIEole lui-mEme n’a pas 
encore fait son apparition (flg. 4, C). 

Avant la seconds bipartition, ces deux noyaux-filles 
passent a I’Etat de repos : ils reprennent leur structure 
normals et un gros nuclEole en occupe le centre (fig. 4, D). 

Nous croyons k I'absence des cehtrosomes pour les rai- 
sons suivantes ; k la mEtaphase, les pdles du fuseau sont 
trEs eflilEs et trEs nets jusqu’E leur pointe extrEme qui 
s’app^ie sur la membrane nuolEaire. Tandisque les stries 
du fuseau achromatique se voient faoilement, le cyto- 
plasms ne montre jamais la moindretraos de radiations ; il 

3 
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est d’aspect homog6ne. Nous avons apergu quelquafois, 
il est vrai, une sorte de petit corpuscule rdfringent k la 
phase tonnelet, en dehors de I'arc ohromatique; sans 
doute, 6tait-ce tout simpleraent une production quelconque 
sans importance. 

La grosseur du noyau, au moment mdtaphase^ est 
peu differente de celle qu’il a au stade de la prophase, alors 
que la membrane nucl6aire pr6sente encore un double 
contour. On ne peut gu^re admettre, dans ces conditions, 
que la substance constitutive du fuseau puisse venir de 
I’ext^rieur; il serait plus naturel de penser qu’elle pro-.f 
vient du nucl^oplasme; entre le fuseau et la surface 
nucl^aire, se trouve un espace incolore qui peut m§me 
exister au niveau de la plaque equatoriale; de plus, si le 
fuseau a une certaine sensibility aux ryactifs, il la doit 
sans doute au nuciyole dont la substance a disparu dys 
la prophase, sans qu’on puisse connaitre exactement son 
emploi. La syparation entre le protoplasma et la surface 
du noyau en mitose devient indistincte k I’anaphase; 
le cytoplasma vient au contact direct du tonnelet(rig. 4, 
P,6). 

Pendant la reconstitution des deux noyauX'filles, une 
cloison protoplasmique traverse le chromatophore per- 
pendiculairement k I’axe du fuseau nucleaire ; elle prysente 
d’abord les ryactions du cytoplasme ordinaire, puis elle 
devient achromatique ; c’est un ectoplasme qui se dddouble 
plus tard et se continue avec celui qui recouvre toute la 
surface des deux moitiys cellulaires sous la membrane 
commune. 

Les deux noyaux k I’ytat de repos montrent les divers 
aspects que nous avons signaiys pour le noyau unique ; 
puis ils subissent une seconde mitose qui prdsente tous 
les caractyres de la premiyre; nous observerons simplement 
que les fuseaux nuoldaires sont quelquefois exactement 
paralleles k I’axe j plus souvent, ils font avec cet axe un 
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angle aigu ; oette direction est toujours lide 41a disposition 
du cordon protoplasmique. Une cloison de cytoplasme 
indique la ligne de separation des nouvelles oospores ; 
elle apparait de bonne heure, souvent des la fin de la 
.premiere division; elie se dddouble, apres qu’elle a perdu 
ses proprietds chromatiques ; I’ectoplasme se transforme 
cnsuite directement en membrane. Pour que toute fa 
surface du corps puisse Stre recouverte d’un ectopiasme, 
il faut naturellement qu’a un moment donne, le proto- 
plasma puisse s’ctendre sur tout le chromatophore : 
cela se produit, semble-t-il, au moment de I’apparition des 
cloisons ; de 14, le cytoplasme s’etend en couche tr^s mince 
entre le chloroleucite ct la membrane. 

Lorsque les quatre noyaux provenantde ces deux bipar- 
titions sont passes a I’etat de repos et que les cloisons 
sont dddoubl4es, il ne reste plus aux zoospores qu’a 
prendre leur forme definitive en fuseau. 

Le chromatophore nemontre aucunchangement notable 
pendant toute la duree de ces divers ph^nomenes; le 
nombre de ses pyr^noides n’dprouve m4me aucune modi- 
fication appreciable; selon qu’il etait plus ou moins eleve 
dans la cellule-mere, les zoospores qui sortent du sporange 
auront de deux a cinq pyrenoides (fig. 5, P, G); quel- 
ques-unes, exceptionnellement, en possedent )usqu’4 huit. 

On ne trouve que rarement dans les sporanges une troi- 
si4me bipartition du noyau (fig. 4, G); la direction des 
fuseaux estalors variable ; les uns sont parallSies 4 1’axe; 
les autres peuvent lui dtre perpendiculaires. Nous avons 
renconlrd un sporange qui ne renfermait que sept zoos- 
pores au lieu de huit; Tune d’elles possddait deux 
noyaux : les fiagellums dtaient ddj4 formas. On peut rap- 
procher de ce cas anormal celui d’un sporange 4 quatre 
zoospores dont I’une possddait deux noyaux. 

Dans le grand nombre de sporanges que nous avons 
dtudids, il en est certains dans lesquels ia division du 
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noyau eet directe. Dans la figure 5, A, la partie supdrieure 
du sporange contient deux noyaux qui sent au contact et 
renferment chacun un nucldole et trois granules ohro- 
matiques; laseconde moitid du sporange montre un seul 
noyau plus gros avec cinq ou six granules de chromatine; 
on ne rencontre rien de semblable avec la karyokindse 
normale. La seconde Ogure B est encore plus ddmonstra* 
tive, puisque les deux noyaux supdrieurs. ne sent pas 
encore fragmentes completement. Certains autres aspects 
(fig. 5, C) laissent prise au doute, car il est fort possible que 
les noyaux, dioignds d’abord I’un de Tautre par toute la 
longueur du fuseau nucleaire, puissent ensuite se rappro- 
cher presque au contact. Toutefois, il est bien difficile de ne 
pas voir encore une fragmentation irrdguliere dans I’aspect 
de la figure 5, E, aspect que nousavons retrouvd plusieurs 
fois dans nos preparations ; dans certains noyaux, deux 
nucieoles semblent s’isoler, emportant chacun une moitid 
de la substance nucldaire incolore ; quelques-uns ont un 
. seul nucldole et deux granules chromatiques; un autre ne 
comprend que six granules chromatiques sans nucldole, 
etc. Ces sporanges dtaient bien colords ; ils se trouvaient 
au milieu d’autres ayant une structure normale : il est 
des lors difficile d’attribuer ces dtats anormaux a un 
accident de prdparation ; nous y verrions plutdt quelque 
chose d’analogue a ce qui se produit chez les organismes 
pluricellulaires. 

Sans aller aussi loin que Vom Rath, qui dit que toute 
cellule se divisant directement a son arret de mort et ne 
se divisera plus, on peut admettre avec Flemniing, Ziegler, 
etc., que la division directe est un phdnomene de ddgdnd* 
rescence, qu’eile marque le terme d’une dvolution : chez 
les vdgdtaux, e’est dans les cellules &gdes qu’elle s’observe 
(vieux entre*noeuds de Tradeac&ntia , d’aprds Stras* 
burger) ; elle semble avoir la mdme signification que chez 
les animaux. 
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Or, Bi nous nous reportons aux conditions de la culture 
qui a foumi ces mat^riaux, nous voyons que dds' le len- 
demain, la reproduction sexuelle faisait place h ia repro- 
duction asexuelle ; I’espSce 6tait arrivde au terme de son 



Fia. 6. — Division! direot€s da noyau. Sporaages et sooipores. (Qross. 9C0.) 

Evolution v6g6tative ; dee lors, nous trouvons toute na- 
turelle I’existence de oes divisions directes qui nous 
avaient 6tonnd tout d’abord ; mais une autre question se 
pose imm^diatement. 

li serait bien intdressant de savoir ce que devenaient 
les zoospores provenant des sporanges a division di- 
rects: 6taient-elles fatalement condamndes & la mort l 
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Ou bien pouvaient-elles se d^velopper en gamdtospo> 
ranges ? 

, Lcevit croit quo la division directe n’est pas toujours 
dog^nSrative ; ses etudes sur les corpuscules sanguine 
de I’ecrevisse i’ont conduit k admettre I'existonce d’une' 
division directe regenerative. Verson a trouve dans les 
testicules du Bombyx mori et d’autres Lepidopteres une 
grande cellule qui donne naissance aux cellules-meres 
seminales ; son noyau se divise directement t Ziegler et 
Vom Rath cherchent, il est vrai, k enlever touts valeur a 
cette observation, en objectant que la grande cellule ne 
fournit au testicule que des elements de soutien (i). 

En ce qui concerne les Chlorogonium, nous sommes 
tout dispose a croire k I’existence d’une division directe 
regenerative ; mais nous convenons que la question est 
delicate ; des cas de mort auraient pu k la rigueur se 
produire dans nos cultures, sans attirer notre attention. 

Reproduction sexuelle. — Les gam6tosporanges res- 
semblent exterieurement a des sporangcs ordinaires : ils 
donnent naissance a huit, seize ou trente-deux gametes 
(flg. 6, B, C, D) ; par exception, quelques-uns n’en four- 
nissent que quatre (fig. 6, A). 

Nous avions etabli pour la variete a deux series de 
cultures, etcomme ellesont presente certaines differences, 
nous les examinerons separement. 

Le contenu de la recolte avait ete distribue dans des 
soucoupes dont les unes furent placees a Pair libre sur le 
rebord de la fenetre de notre laboratoire, alors que les 
autres etaient conservoes a I’interieur mOme de I’appar- 
teraent. 

Dans la premiere serie, des lo surlendemain de la cul- 
ture, on trouvait tous les individus transformos en game* 
tosporanges; et les gametes se trouvaient mis en liberte 


.(I) CotuuUer Henneguy ; Legons but la cellule, Paria, 1896, p. 394-«395. , 
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par milliers ; la plupart 4taient do forme sphSrique ; quel* 
ques-uns seulement Staient fusjformes. Or, nous avons 
remarque que lee formes spheriques ne copulaient point 
entre elles ; I'union n’avait lieu en gdnSral qu’entre ga- 



Fia. 6. — Gam^toaporanges ; formation de rceuf. (Gross. 1000.) 


metes de forme differente (fig. 6, P, G). II y avait 
cependant quelques rares exceptions : on trouvait, par 
exemple, quelques couples constitues par des gametes de 
Tune ou I’autre. osp6ce (fig. 6, H, I). La proportion des 
gam4tosporanges produisant des individus spheriques 
etait bien superieure k I’autre. 
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La copulation durait longtemps ; lea gametes reataient 
aoGouplea plua d’une demi-heure, parfoia plua d'une heure 
avant d’eflectuer leur union ; il n’y avait aucun abandon 
de membrane ; cea zooaporea aexu4ea aont nuea. 

Dana ia aeconde a4rie, il n’y avait plua aucune diif^- 
rence entre lea gametea ; ila 4taient toua fuaiformea ; noua 
n’avona pas obaervd davantage de membrane au moment 
de Tunion en zygote (fig. 6, J, K). 

Nous conclurons de \k qu*il exlste rSellement une 
difference de sexe entre lea gametea ; elle passe inaperQue 
lorsque cea gametes ae ressemblent exterieurement ; elle 
devient frappante, lorsque, pour une cause encore inde- 
terminee, il se produit des gametosporanges de deux 
Bortes. 

Lea gametes, quelle quo soil leur forme, ont une struc- 
ture identique ; dans ceux qui sont arrondis, le chro- 
matophore eat en croissant ; dans lea autrea, il forme une 
bande laterale qui s’etend d'une extremity a I’autre du 
corps ; on n’y trouve jamais qu’un pyrenoide, de sorte 
que le nombre des pyr^noldes, dans une cellule-mere 
sexuee, correspond exactement a celui des gametea. 

On pent comprendre maintenant tout I’interdt qu’il y 
aurait a savoir comment se comportent les deux pyr4- 
noides du genre voisin Cercidium pendant sa repro- 
duction sexuelle. 

Si Ton s’en tient a notre description, qui est conforme k 
celles de Stein et de Klebs, on voit que les gametes sont 
nus dans le Chlorogonium euchlorum; toutefois.bien que 
ce caractere de la presence ou de I’absence d’une mem- 
brane, lorsdela copulation, soit assez fixe dans la famille, 
nous n’osons pas nous prononcer sur I’exactitude des 
observations de Franck ; celui-ci, en effet, attribue a cea 
gametes une membrane qu'elles abandonneraient lors de 
la copulation. Si le fait est vrai, I’espSce possede done des 
gametes de deux sortes. 
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Quoi qu’il en soil, I’oeuf ne tarde pas & s’arrondir : la 
fusion des noyaux s’y op^re ; n\pis les pyrdnoides restent 
longtamps distinots, tout en ayant augmentd beauooup 
de volume. Les oeufs, d’abord verts et gorgds de grains 
d’amidon, prennent, au bout d’une dizaine de jours, une 
teinte jaun&tre, puis rouge&tre qui leur est communiqude 
par les reserves huileuses qui s’accumulent & Tintdrieur. 
La membrane est d'abord simple : plus tard, elle se sd- 
pare en une endospore qui conserve I’aspect de la mem- 
brane primitive, etune exospore qui est stride; ces stries 
sont dues aux couches concentriques dont elle est formde 
et qui restent souvent distinctes. 

Revenons maintenant au gametosporange encore in- 
divis, et cherchons a quels caractdres on pourraitle distin- 
guer d’un sporange ordinaire. 

L’dtude de la structure nousfournit quelques indications 
qu’il est utile de ne pas negliger, les plus petits ddtails, 
en ces choses, pouvant nous mettre un jour sur la voie 
des conditions internes qui necessitenC I’intervention de 
la sexualitd dans le ddveloppement d’un organisms. 

Dans nos prdparations, lesgamdtosporanges se distin- 
guaient des sporanges ordinaires a trois caractdres prin- 
cipaux : le nombre des pyrdnoides, la disposition du cyto- 
plasms, et la presence, dans ce dernier, de nombreux 
petits granules chromatiques. 

Tandis .que les sporanges ordinaires ont un nombre de 
pyrdnoides qui varie en gdndral de 4 d 12, les cellules- 
meres des gametes peuvent en possdder jusqu’a trente- 
deux; comme cheque gamete n'aura qu’un pyrdnoide, ce 
nombre descend k quatre, huit ou seize, selon les gamdtos- 
poranges : ii y a done une certaine regularitd que Ton 
n’observe pas dans les cellules-meres asexudes. 

La disposition du cytoplasms dans lesgamdtosporanges 
diffdre un peu de cells que nous avons dtudide dans les 
zoospores ordinaires ; les trabdcules sont bcaucoup plus 
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nombreux ; ils divisent le ohromatophore en Uots qui ren* 
ferment un ou plusieurs pyr^noides (fig. 7, A). 

Dans le cytoplasme qui entoure le noyau et & Tintdrieur 
de tous les trabeoules, existent une quantity de petits gra- 
nules chromatiques (fig. 7, A-E). On n’en trouve pas 
dans la substance mSme du chromatophore ; oe sont, k 
n’en pas douter, des reserves destindes aux nombreuses 
mitoses qui vont so produire dans ces cellules>meres ; on 
n’en rencontre plus dans les dernidres bipartitions qui 
fournissent les gametes. 

La structure gdndrale du cytoplasme est homogdne f 
celle du chloroleucite est alveolaire ; on arrive meme 
assez facilement a mettre en evidence le rdseau a mailles 
fines, qui constitue la trame de ce dernier (fig. 7, G). 

Les bipartitions du noyau, dans le gametosporange, se 
font toutes suivant le mode indirect : la karyokindse res- 
semble a celle que nous avons ddcrite dans les cellules- 
meres asexuees. Nous devons cependant faire remarquer 
une Idgere difference qui se manifeste aux dernieres 
bipartitions : la limite de la surface nucldaire devient quel- 
quefois indistincte, des la mdtaphase ; de plus, la direc- 
tion des fuseaux achromatiques, bien qu’etant toujours 
commandde par lo mode de distribution du cytoplasme, 
n’est plus soumise a une regie fixe : ces fuseaux, au stade 
huit ou seize, sont orientds de fagon quelconque. Cette 
disposition offre un avantage a I’observateur : elle lui 
permet de compter facilement les chromosomes, puis- 
qu’un certain nombre de plaques dquatoriales se pre- 
sentent de face (fig. 7, F-G). 

C’est ainsi que nous avons pu faire une constatation 
importante, qui confirme les iddes que nous avons prd- 
cddemment exposees sur la signification delasexualitd(l}: 


(1) P.-A. Dangeard: LHnfluenee du mode de nutrition dans Vivolution 
de la plants (Le Botanidte, 6® s^riet 1898). 
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Aucune reduction dins le nombre dea (fhromoaomea ne ae 
produit auant la ficondation. 


Dans les sporanges, le nombre des chromosomes est 
d’une dizaine environ ; ce nombre se retrouve sans modi- 
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fioation dans toutes les divisions du noyau, It I’intdrieur 
du gatndtosporange. • 

Comme I’observation ne prOte It aucun doute, on peut 
en oonclure que la reduction chromatique se produit It la 
germination .de I’oeuf : il nous a dtd impossible jusqu’ici 
de constater le fait directement, 

11 semble qu’apr^schaque bipartition, les noyaux re- 
viennent It retat de repos ; il en est ainsi du moins pour 
la premiere bipartition (fig. 7, D) ; la verification est moins 
commode pour les divisions ulterieures, et nous ne sau* 
rions Stre aussi aflirmatif. 

Nous voudrions encore signaler un point important 
dans le mode de formation des gametes ; la bipartition 
du protoplasma, au lieu d’accompagner, comme dans les 
sporangesordinaires, la division du noyau, monfreun re- 
tard considerable ; tous les noyaux sont souvent dejIt for- 
mdsau nombre dehuit, seize ou trente-deux, alors que le 
protoplasma ne presente encore qu’une simple echan- 
crure transversale : on trouve des cellules-meres It pro- 
toplasma indivis, possedant deji un grand nombre de 
noyaux (fig. 7, E-H). 

L’existence d’une bipartition presque simultande du cy- 
toplasms dans les gametosporanges est en ddsaccord avec 
les observations des divers auteurs qui ont etudie les 
Chlorogonium. En particulier, Stein (32) decrit, dans ICs 
sporanges ordinaires, une bipartilion longitudinals du 
corps, alors qu’il attribue aux microsporanges une divi- 
sion transversale. 

Nous pensons, malgrd cela, ne pas nous tromper ; nous 
nevoyons rien, en effet, quipuisse avoir motivd une er- 
reur de notre part. 

Il est possible d’aiileurs,jusqu'lt un certain point, de 
s'expliquer les raisons de cette diirdrence dans le mode de 
formation des zoospores et des gametes. 

Si Ton admet qu'une partie tout au moins du proto- 
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plasma iiiaire est utilisde pour la formation des cloisons 
et de I'ectoplasme, il est facile da voir que cette substance 
manquerait rapidement pour la formation des no.mbreux 
fpseaux achromatiques, si eile devait en mOme temps Otre 
employee pour les cloisons et les membranes. On doit mOme 
admettre que pendant les divisions, cette substance peut 
se rdg4n4rer et augmenter de volume auxd^pens du cyto* 
plasme ordinaire et peut-Otre du chromatophore ; enfin, 
malgrd cette regeneration, sa quantite reste insuflisante 
a donner des membranes aux gametes ; celles-ci sont nues. 

Les noyaux des gametosporanges possedebt quelque- 
fois deux petits nucieoles inclus dans une substance nu- 
cieaire homogene et .chromatique : un peu avant Tindi- 
vidualisation des gametes, nous avons trouve de beaux 
noyaux spheriques, nontenant, au milieu d*une substance 
incolore, une dizaine de petites granulations chroma* 
tique8(Qg. 7,H) ; un peu plus tard.dans les gametes memos, 
les noyaux montrent un nucleole central et une substance 
nucl^aire qui se colore dans son ensemble. 

Les gametes ne possedent qu’un pyrdnoide ; nous 
voyons la une indication de la structure primitive dans le 
groupe des Chlamydomonadinees ; si les individus ordi- 
naires possedent plusieurs pyrenoides, p’est que la mul* 
tiplication de ces corps a commence de bonne heure en 
vue de la formation des sporanges et des gametospo- 
ranges : le nombre est reste fixe dans les gametes qui 
reviennent au type primordial ; il est devenu variable 
dans les cellules veg6tatives. Les zoospores qui sortent 
des sporanges ont de deux huit pyrenoides; nous 
avons cherche par quel moyen ces elements augmentent 
de nombre dans la cellule. A c6t6 de simples bipartitions 
que nous avons observees quelquefois, nous avons vu de 
petits corpuscules arrondis qui prennent naissance di- 
rectement dsns |e chloroleucite, grossissent et possedent 
toutes les reactions de la substance du pyrenoide ; le 
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bleu de Loffler et la fuohsine acide sont de bons rdaetifs 
de oes dl6ments ; leur surface est d’abord ddpourvue dV 
midon ; plus tard, seulemeat, ils out la structure ordi- 
naire des pyrdnoides. Ces corps peuvent done non seule- 
meat se multifdier par div^on, mala mtemre provenir 
d’une nouvelle formation. 

Les osufs qui rdsultent de Tunion des gametes gros- 
sissent et se’recouvrent d’une double membrane ; I’endos- 
pore assez dpaisse est recouverte d’une exospore ; la pre- 
miere prend avec I’iode une couieur verd&tre ou jau- 
ne,tre ; la seconde reste presque incolore. Ces oeufs sont 
d’une couieur jaune d'or ou rouge&tre; ils sont remplis de 
nombreux grains d’amidon globuleux; vers le centre, se 
frouve un espace plus clair dans lequol on aper^oit un 
gros noyau nucieoie. 

Tout ce qui precede, k moins d’indication contraire, 
s’applique a notre premiere recolte ; dans la variete 
les differences que nous avons constatees dans la struc- 
ture des cellules se montrent egalement pendant la repro- 
duction ; ainsi, dans les gametosporanges, il est souvent 
impossible de faire la distinction entre le cytopiasme 
et le chloroleucite ; celui-ci parfois ne possede aucun 
pyrdnoide visible. Nous avons rencontre quelques rares 
mitoses ; ellos n’offrent rien de particulier. 

GENRE GERCIDIUM. 

L’esp^ce qui nous a servi a order ce genre a dtd long- 
temps confondue avec le Chlorogonium euchlorum Ehrb. 
C’est ainsi que Schneider (13) et les auteurs qui I’ontprd- 
eddd ne distinguaient qu’une. forme. Stein (22) en reprd- 
sente deux : Tune plus aliongde, I’autre plus lai^e ; mais 
ii ne songe pas a les sdparer. Krassilstschick (24) ne s’oe- 
cupe que de la forme 4 nombreux pyrdnoides, et Klebs(27) 
figure et confond sous le mdme nom les individus k 
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deux pyrdnoides et ceux qui en possSdent un grand 
nombre. . 

La distinction a 6t6 faite pour la premiere fois dans nos 
« Reoherches sur les algues inf4rieures » (29)« Le genre 
Cercidium, disions>nou3, se distingue du genre Chlorogo- 
nium par les caractSres suivants : le Chlorogonium eu- 
chlorum possede cinq ou six globules bleuissant legere- 
ment par I’iode ; le Cercidium elongatum n’a que deux 
corpuscules amyliferes, I’un au-dossus, I’autre au-des- 
sous du noyau ; le premier ne renferme que peu do chlo- 
rophylle dans son protoplasma^ le second a une couleur 
vertetres intense. Nous indiquions en radme temps quel- 
ques autres caracteres dilTerentiels qtli nous avaient 
frapp6 : la membrane du Chlorogonium euchlorum 6tait 
restee insensible aux r6actifs ordinaires de la cellulose, 
alors que celle du Cercidium elongatum se montrait nette- 
ment celiulosique. 

Dans un travail recent, Prance (44), tout en rcconnais> 
sant la n^cessite d’une distinction, n’accorde pas une 
valour generique aux diiTdrences qui separent les deux 
especes, ot il designe la seconds sous le nom de Chlorogo- 
nium elongatum Dang. 

Cette opinion est tres soutenable ; nous ferons remar- 
quer cependant qu’il n’est pas invraisemblable que de 
nouvelles especes ^oient cr4ees plus tard aux ddpens du 
type h nombreux pyrSnoides; il faudrait bien alors re- 
venir h un genre ou a un sous-genre Cercidium : c’est ce 
qui nous a determine h le conserver provisoirement. 

Cercidium elongatum Dang. 

Cette esp^ce n’a 6te rencontr^e dans nos r4coltes qu’i 
r6tat sporadique et melang^e k d'autres .especes, ce qui 
nous a empechd de suiyre son developpement complet ; 
nous avons dd nous borner a I’dtudo de sa structure* 
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Les zoospores sont trds allong^es en forme de na- 
vette ; leur longueur varie entre 30 et 60 p- et leur. 
largeur est de 4 4 6 p>. Le stigma, en forme de b&tonnet, est 
sltu^ au niveau du pyrdnoide antdrieur, ou un ped au- 
dessus ; il existe plusieurs vacuoles oontractlles dissdmi- 
n4es dans toute la cellule a sa surface. Les deux flagel- 
lums ontune longueur 4gale ala moltid du corps environ. 

Les erreurs quo nous avons relev4es k propos du 
Chlorogonium euchlorum se retrouvent ici, puisque la 
plupart des auteurs ont confondu les deux espSces et que 
Prance, tout en faisant la distinction, reunit leur struc- 
ture dansune mdme description. 

II est inutile de rappeler a nouveau ces inexactitudes : 
nous nous bornerons k indiquer les rapports r^els du 
cytoplasme et du chromatophore. 

Onpeut se figurerces dernierscomme deux cordons pa- 
rallelesentreeux etdirigdssuivantl'axedu corps; au milieu, 
a I’endroit ou setrouvepiac41e noyau, le cordon protoplas- 
mique se renfleetle chloroleucite ser6tr6citd’unemaniere 
correspondante ; par centre, au-dessus etau-dessous, Tin- 
verse se produit; c’estle chloroleucite qui augmentede vo- 
lume, alors que le cordon de protoplasma s’aplatit et se re- 
duithune mince coucheparietale; a Tavant, cette coucho 
8*4tendsurle chromatophore et se continue par untractus 
protoplasmique qui donne insertion aux flagellums (fig. 8, 
A-E). Le chromatophore est done unique: ii est cons- 
titud par deux moitids massives reunies par un pont plus 
ou moins large; sa forme estainsicelled’unehaltSre; dans 
cheque moiU6, se trouve logd un pyrenoide assoz gros ; il 
n'occupe jamais une position superficielle, en dehors du 
chromatophore. Il nous est arrivd d’observer sur le 
vivant une diminution remarquable dans le volume du 
chromatophore : ses deux moities se trouvaient rdduites 
k de petites masses vertes ne pr^sentant aucune trace de 
pyr6noide (fig. 8, B) ! elles se trouvaient encore ndanmoins 
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rdunids par un tractus vert tres long efc tres mince ; le 
reste du corps 6tait oooup6 par^du protoplasma dans le- 
quel se trouvaient plusieurs vacuoles, 

Avec les doubles colorations au picro-carmin et a 
rh6matoxyline, la separation entre le protoplasma et le 
chromatophore est nette; lecytoplasmese colore en rouge; 



il a un aspect granuleux ou homogene; il peut montrer 
egalement une sorte de reticulum ; a Tavant, existe un filet 
protoplasmique distinct qui part de fendroit d'insertion 
des flagellums, exactement comme dans les Chlorogonium, 
La substance du chloroleucite reste incolore ; elie est 
alveolaire. Ces alveoles contiennent des grains d’amidon, 
Chaquemoitie du chloroleucite presente en son milieu un 
pyrenoide (fig. 8, D). 

Le ' noyau n’offre rien de particulier ; il est relative- 

4 
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meat assez gros et sph^rique : il poss^e une membrane 
^ liuclSaire et un gros nuolSole ; I'intervalle qui les sSpare 
' restait generalement incolore.il est certain, toutefois, que 
dans des conditions d’observation meilleures, on consta- 
terait toutes les modifications que nous avons signeli^es 
dans le genre Chlorogonium. Le noyau n’pc^ujpe pas le 
centre de la cellule, comme onl’a cru ; ii parietal et 
situ6 dans le renflement cytoplasmique median. 

Le corps, qui est normalement fusiforme, peutsubir des 
deformations remarquables, ainsi que nous I’avons dit 
dans notre premier travail ; il se renfie en son milieu ou 
a la partie posterieure du corps : d’autres fois, les flagel- 
lums disparaissent et Tune des extr4mites se termine 
par une pointe, I’autre par un batonnet noueux hyalin. 
Franc6 a confirm^ ces details, et il signale lui-meme quel- 
ques-uns de ces changements de forme. 

Ilrestemaintenant a suivrele developpement complet 
de I'espece, comme nous I’avons fait pour le Chlorogonium 
euchlorum: on devra rechercher ce que deviennent les 
pyrenoides dans les cellules-meres ; il sera egalement 
n^cessaire de mieux preciser la direction des bipartitions 
successives dans le sporange et le gametosporange. 

C’est ainsi, par exemple^que, dans notre premier travail, 
nous avons dit que les bipartitions du protoplasma pour 
la formation des zoospores ordinaires s’operaient paral- 
lelement a I’axe du corps ; nous avons rencontre quelques 
sporanges avecun aspect qui plaide en faveur decette opi- 
nion ; mais il serait necessaire de faire des observations 
plus completes et devoir s’il y a 1& une distinction a faire 
entre les deux genres Chlorogonium et Cercidium. 

Nous en dirons autant dumodede copulation des game- 
tes ; d’apres nous, les gametes du Chlorogonium se fusion- 
; nent latSralement a partir de I’extrdmitd antdrieure ; ils 
Iforment, au debut, un angle aigu dont les branches se 
,lrejoignent t nos recherches rdeentesont confirm^ Te'xac* 
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titude de hotre premiere description, mdme en ce qui 
concerne I’absence de memb]:ane dont la presence est 
pourtant indiquee par Prancd. 

Dans le Cercidium elongatum, les deux gametes regtent, 
disions-nous, 5, peu pres disposes suivant un mdme axe, 
et c’est par raccourcissement de ce meme axe que I’en- 
semble prend une forme sphSrique. Prancd indique un 
autre mode de copulation avec des gametes qui abandon- 
nentleur membrane; nous avonsrencontrdquelque chose 
d’analogue (fig. 8, P, G, H) dans nos cultures, sans pou- 
voir dtablir un lien certain avec le Cercidium elongatum. 

Nous signalons ces divergences a I’attention de ceux 
qui auront k, leur disposition des cultures puses de cette 
espece. 

GENRE 1.OO0MONAS. 

Ce nouveau genre est cree pour une espece que nous 
avons rencontrde assez frdquemment aux environs de 
Poitiers ; le corps presents a sa surface des lobes courts, 
d’ou le nom generique (i); ces lobes sont plus ou moins 
nombreux, de forme irroguliere et de grosseur variable. 
Le genre Brachiomonas Bohlin (15) est le plus voisin de 
celui'Ci : on y trouve des prolongements ailes au nombre 
de quatre, dans lesquels pdnetre le protoplasma ; ici I’as- 
pect genera)7sauf la fixite de forme, est plutot celui d'une 
amibe avec ses pseudopodes ; le protoplasma penetre 4ga> 
lement dans les lobes. 

Lobomonas Francei sp. nov. (2). 

Les zoospores ont un contour g6neral pyriforme ; elles 

(1) Stein (22) a dessin^, pi. XV, fig. 17-18, deux individus ayant un 
aspect identique : il les oonsidere, a tort, oomme des zoospores de . 
Chlamydomonos puii’tsc«lus.JShrb. 

(2) Dedie A France, auteur de plusieurs mdmoires surles algues in* 
Wrieures. 
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posdedent deux flagellums qui sont dela longueurdu corps 
dans les plus gros individns; &leur point d’insertion, se 
trouvent deux vacuoles contractiles ; le pyrSnoide arrondl 
set central ; un peu au-dessus et lat4ralement, existe Uh 
point oculiforme (fig. 9, A, B, C, D, E). 

La grosseur (6-12 p-] des zoospores varie dans la pro- 
portion de 1 a .3 ; les plus petites peuvent n’avoir que deux 
ou trois lobes ; les plus grosses en ont jusqu’^ dix. Quel- 



Fia. 9. — Le Lohomonas Franeei : Straotnre et d^veloppement. (QroBS. 1000-11 00 ) 

quefois le protoplasms se retire de I’int^rieur des lobes, 
en-se contraclant, et I'aspect devient assez semblable 4 
celui du PhsLcotus angulosus (fig. 9, F). Les zoospores 
n’Stant recouvertes que par une membrane tres mince, 
sont excessivcment delicates ; les cultures en chambre 
humide ne rSussissent pas ; au bout de quelques heures, 
tous les individus sont morts ; aussi avons-nous et4 quel- 
que temps sans pouvoir obtenir la multiplication de cette 
espece ; il nous a ete assez difificile ^galement d’^tudier sa 
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structure, a cause de la petitesse des zoospores et de 
leur melange avec d’autres organismes. 

Structure de la cellule. — Sur le vivant, on voit bien que 
le chromatophore occupe la plus grande partie de la cel- 
lule, laissant incolores une partie des lobes et un espace 
plus ou moins grand a la partie ant4rieure et posterieure 
du corps ; sur les individus fix6s et color^s par les 
thodesordinaires, on constate que le chloroleuciteest mas- 
sif; il poss^de alors un contour net, etsa substance est, 
selon les individus, homOgene ou alveolaire, avec quelques 
aspects intermediaires ; le pyrdnoide, qiii en occupe le 
centre, n’offre rien de particulier (fig. 9, G, K). 

Le cytoplasme forme une sorte de calotte pari6tale qui 
va d'une extr^mite a I’autre do la cellule ; elle peut s’4tendro 
lateralement, arrivant en s’amincissant a recouvrir tout le 
chromatophore. 

Le noyau n’est visible qu’avec I’aide des r^actifs. On 
4prouve quelque embarras a fixer sa position exacte, car 
il n’est pas tr^s facile, dans les preparations de cette es- 
pece, de distinguer sfirement la partie anterieuredu corps 
de la partie posterieure. 

D’apres nos observations, ce noyau se trouve soit au- 
dessous du pyrenoide, soit e c6te ; il est tres petit ; on y 
distingue cependant une membrane nucieaire et un nu- 
cleole (fig. 9, G, K). 

Reproduction asexuelle. — Elle se fait par des sporanges ; 
les zoospores passent k I’etat de repos, s’arrondissent et, 
sous une membrane commune, donnent naissance a quatre 
ou huit nouveaux individus; ceux-ci s’^chappent par rup- 
ture de la membrane et commencent imm^diatement leur 
mouvement (fig. 9, 1, J, L) ; les lobes ne sent pas encore 
tres marques ; la surface du corps est simplement ondu- 
Ide, et ces ondulafions se remarquent mSme dans le spo- 
range; I’interieur du corps est grossierementgranuleux. 
Quelquefois, la membrane du sporange n’est pas exacte- 
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ment sphSrique ; elle conserve la forme lob^e de la zoos- 
pore (fig. 9, M, N). 

■ La reproduction sexuelle n’a pas observ4e jusqu’ici. 

GENRE PHACOTUS. 

Le genre Phacotus, tel que nous le comprenons, renferme 
deux especes : P. lenticul&ris Stein et Phacotus angulosus 
Stein. Celte derniere esp^ce, comme nous i’avons faitre- 
marquer dans I'historique, a et4 designee par Seligo sous 
le nom de Pteromonas alata. Nous ne voyons*pas la neces- 
sity de conserver ce second genre ; les deux esp4ces ne 
different guere que par I'epaisseur et la nature des valves ; 
I'organisation g4nerale et le developpement se ressem- 
blent ; la forme du corps pr6sente dans les deux especes 
cette mSme particularity d’etre aplatie en lentille. 

P Phacotus lenticularis St. 

On ne trouve genyralement cette espece qu’en individus 
isoles : il est rare de la recueillir cn cultures pures : elle 
est le plus souvent melangye a d’autres Chlamydomona- 
dinyes. C’est ainsi que nous avons ete oblige, dans I’ytude 
de cette espece, de profiler des individus isoiys que nous 
rencontrions Qa et la dans nos pryparations. 

Les zoospores ont la forme d’une lentille biconvexe ; la 
membrane est composeode deux valves ypaisses,rugueu- 
sesjdecouleur sombre; on peut arriveray distinguer deux 
sortes de stries; les unes se voient lorsqu’on regarde 
chacune des valves par sa face interne; les autres se trou- 
vent dans I’epaisseur meme de la membrane qui est cons- 
(iluye par un certain nombre de couches poncentriques. 
Ces dytails ne peuvent se voir que sur les individus ages; 
sur les jeunes zoospores, la membrane est mince, et au 
contact meme du protoplasma ; plus tard, elle en es.t.sy* 
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par6e par un large intervalle ; elle n’adhSre plus h celui- 
ci que par TextremitS ant4rieure qui porte les flagel- 
lums. 



ViG. 10.— Le d^veloppemeut da Phaeotui anguloivt, (Gross. 900.) 


structure de la cellule. — La structure du corps n’a point 
encore ^lucideedans oette espSce ; il a fallu jusqu’icf 
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86 contenter de cette phrase vague, si souvent usitdS pour 
oes alguesinferieures : « Protoplasma colord en vert par la 
ohlorophylle ». On ne salt rien sur la quantity de cyto- 
plasme renferme dans la cellule ; on ne connait pas da- 
vantage sa distribution. 

Nos dessins permettent mieux qu’une longue descrip- 
tion, de voir la disposition du cytoplasms dans le Phacottis 
lenticularis (fig. 10, A-E); il forme en gdndralune sorte de 
calotte qui occupe la partie antdrieure de la zoospore ; elle 
est parfois tres mince, male souvent aussi elle est plus 
ddveloppde et peut mdme se prolonger en croissant, sous 
la membrane, jusqu’a la partie postdrieure du corps ; cette 
dernidre disposition se rencontre surtout dans les jeunes 
zoospores qui proviennent d’une division rdcente. 

Le cytoplasms est homogene ou granuleux; il est frd- 
quemment tres chromatique, et se colore en bleu ou en 
rouge, selon la mdthode employde. Nous avons vu egale- 
ment quelquefois une structure rdticulde ; les mailles 
assez etroites dtaient constitudes par une substance homo- 
gene, semblable k celle des flagellums, et achromatique 
comme elle; on observe d’ailleurs de nombreuses transi- 
tions. 

Dans les bonnes prdparations, on distingue, a I’endroit 
d'insertion des flagellums, un point plus colord que le 
reste ; s’il n’a pas la valeur d'un nodule a contour net, 
comme celui des Chlorogonium, sa signification est la 
meme, car on rdussit a mettre en dvidence sur certaines 
zoospores un petit filet qui part de ce point et va se conti- 
nuer dans le cytoplasma, jusqu’au voisinage du noyau 
(fig. 10, A, E). 

Le chromatophore est massif, il remplit tout I’cspace 
laissd fibre par le cytoplasme. Ony trouve de gros grains 
d’amidon, logds dans autant d’alvdoles. Le nombre des 
pyrdnoides est variable ; les jeunes zoospores n'en pos- 
sddent qu’un placd vers le centre du ohloroleucite; celles 
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qui sont plus &g4es en ont trpis ou quatre ; ces corps out 
souvent un contour elliptiquo. Bans les pyr4noides ordi< 
naires, le centre est forme par un globule homogSne; ici 
on trouve, sous la couche d’amidon, deux moiti^s h6mis- 
ph6riques de substance chromatique, s^pardes par une 
ligne inoolore (fig. 10, A, B). 

Le noyau, a I’etat de repos, n’ofTre rien de particulier : 
il est bien delimits dans le protoplasme, ou il occupe une 
situationun peu variable : sa membrane poss6de un double 
contour, et il est nucleoid ; dans la substance nucldaire, 
souvent achromatique, ontroiive, mai8rarement,quelque8 
granulations de chromatine. 

Reproduction asexuelle. — Les sporanges donnent nais- 
sance a deux, quatre ou huit zoospores, quelquefois seize ; 
c'est le nombre quatre ou huit qui est le plus frdquent 
(fig. 10, J. N). 

La cellule-mere commence par augmenter de volume ; 
son contenu remplitd’abord lacavitelimiteeparles valves, 
puis il ecarte ces dernieres. 

La calotte antdrieure cytoplasmique est devenue chro- 
matique ; elle se prolonge infdrieurement dans le plan 
mddian longitudinal: c’est alors que se produit la pre- 
miere mitose. Le noyau occupe le centre de la calotte ; il a 
son fuseau achromatique perpendiculairea I’axe du corps, 
les deux noyaux-filles se placent adroite et d gauche de cet 
axe ; ils se prdsentent apres la division avec I’aspect d’une 
sphere incolore contenant des granules chromatiques 
(fig. 10, F, G, Q). Ce n’est qu’aux bipartitions suivantes 
que nous avons pu voir le detail de la division indi- 
recte. 

Le cytoplasme s’dtend maintenant jusqu’dla partie pos- 
tdrieure du corps, divisant le chromatophore en deux 
moitids; chacune d’elles renferme deux pyrdnoides. 

La seconde bipartition est perpendiculaired la premiere: 
les deux fuseaux achromatiques sont done ordinairement 
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paraildles & I’axe du corps ; les noyaux-filles se trouvent 
ainsi occuper les quatre Angles d'un quadrilatdre (fig. 10, . 
R). Toutefois, il y a des exceptions; les dessins H, re> 
pr^sentent un cas qui n’est pas isol4, dans lequel I’un des 
fuseaux est parallels k Taxe, alors que le second lui est 
perpendiculaire. 

On voit que les fuseaux achromatiques sont dtroits et 
tres allonges (fig. 10, H); leur points vient effleurer la sur- 
face du cytoplasms, comme dans les Chlorogonium ; les 
chromosomes sont au nombre de six environ. 

Nous avons rencontre egaiement k la troisieme bipai*- 
titionun sporangeavec des divisions indirectes ; celles-ci 
^taient au stade tonnelet. 

Les dessins K, L, montrent les quatre fuseaux achroma- 
tiques avec leurs groupes de chromosomes ; on voit que 
I’orientation de ces fuseaux n’est pas absolument r^gu- 
liere ; ils ont une tendance manifests a se placer perpen- 
diculairement a I’axe du corps ; en faisant tourner celui-ci 
surlui-meme, il arrive un moment oiil’on peut apercevoir, 
de face, les huit groupes de chromosomes : ce qui produit 
Tirapression de huit noyaux a I’etat de repos ; le nombre 
des chromosomes est tres limite ; comme ils sont tres 
petits, il est difficile de les compter ; nous estimons leur 
nombre comme pr4cedemment a six ou huit; a ce moment, 
on apersoit quatre pyrenoides occupant les sommets d’un 
rectangle. La bipartition du corps est en retard sur la 
division des noyaux ; ainsi, dans I’exemple precedent, 
alors que les huit noyaux-filles sont sur le point de passer 
k r^tatde repos, la premiere bipartition du corps estseule 
terminee; la seconde ne fait que commencer; elle est 
indiqu6e par une ^chancrure (fig. 10, L). Quelquefois, le 
retard est encore plus grand, les huit noyaux etant formas, 
alors que le corps ne presente aucune trace de division 
(fig. 10, M). Les noyaux sontentourSs par du protoplasma 
homogene, 16g^rement coIor6 par rhdmatoxyline ; les , 
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pdles de chaque fuseau se trouvent a la limite superfi- 
cielle du protoplasma (fig. 10, S).X)n comprend quo la dis* 
position de celui-ci influe sur I'orientation des fuseaux 
achromatiques. Nous n’avons pas vu de centrosome. Des 
lames de protoplasma traversent le chloroleucite, le 
divisent et marquent la place des cloisons de separation 
des zoospores. 

II faut remarquer egalement qu’a la surface de la cellule- 
mere, il se produit une substance gdlatineuse qui amene 
un ecartement souvent considerable des valves ; cette 
substance se dissout dans Teau, et les zoospores peuvent 
sortir librement du sporange ; elles sontrecouvertes d’une 
simple membrane (fig. 10, J) ; les valves n’apparaissent que 
plus tard. 

Le Phacotus lenticularis forme des colonies palmel- 
loides ; leur existence ne me parait pas avoir ete signaiee 
jusqu’ici; ces colonies debutent a la maniere des spo- 
ranges ordinaires, mais la substance gelatineuse ne se 
dissout pas, et les cellules-filles restent incluses dans la 
cellule-mdre ; elles s’y divisent a leur tour. II se produit 
ainsi des amas plus ou moins volumineux dans lesquels 
il eat facile de reconnaitre les ValVes des diverses 
generations (fig. 10, P). 

La gelatine qui reunit ces cellules est tres difficile a 
colorer ; cependant, nous avons note que les fortes colo- 
rations a la fuchsine acide et h fhematoxyline permettent 
de voir la limite de cette gelee ; elles conviennent 6ga- 
lement pour I’^tude de la structure interne de la cellule. 

GENRE CHLAMYDOMONAS. 

• ». 

Ce genre nejeomprend plus, dans les travaux rdeents, 
que les especes a deux flagellums ; on y pla^ait autrefois 
en meme temps celles qui ont quatre flagellums ; ces der- 
hi^res sont rang6es actuellement dans les C&rteria. 
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1" ChlamydomonsiS Monadina Stein. 

Cette espece a 6te d4crite par Qoroschanjl^in (32)i sous 
le nom de Ch, Br&unii ; nous n’avons pas- devoir con- 
server ce nom, les deux iigures donnde* par Stein (22) 
dtantsuffisantes, a notreavis, pour caractdriser cette algue. 
Goroschankin a eu du moins le merits de fournlr une 
bonne description du developpement. Aux environs de 
Moscou, ce Chlamydomonas se rencontre dans les petites 
flaques des ruisseaux et dans les dtangs, mais elie est 
beaucoup plus commune dans les mares d’eau de pluie 
ou elle BO developpe abondamment ; elle communique a 
I’eau une couleur vert sombre et en mSme temps une odeur 
caracteristique qui se rapproche de celle de I’air ozonisd. 

Nous avons recueilli cette espdce dans le grand bassin 
du jardin botanique de Poitiers, ou elle etait mdlangee a 
un certain riombre d’autres algues inferieures ; en variant 
I’heure de nos recoltes, nous avons reussi plusieurs fois 
h, I’obtenir a un etat de purete sufllsant pour entreprendro 
des cultures ; ces cultures reussissent d’ailleurs tres bien. 
Ainsi que I’a constatd Goroschankin, la formation des 
sporanges commence vers quatre ou cinq heures du soir, 
et elle se continue jus qu’au lendemain matin; les zoos- 
pores formeos le soir sont plus grosses que celles qui 
prennent naissance le matin. 

Les zoospores sont de forme ellipsoide ou spherique ; 
leur gro'sseur atteint 18 et 20 /x; mais elle peut devenir 
plus faible. Le corps est reconvert d’une membrane nette 
qui pr4sente h I’avant une papille traversee par les deux 
flagellums ; ceux-ci ont en general une longueur egalc a 
celle du corps, quelquefois,cependant, ils sontplus courts. 

Structure de la cellule. — On distingue dans la cellule 
les parties suivantes : 1* le protoplasma incolore qui se 
trouve au-dessous du point d’insertion dee flagellums : 



MEMOIRE SDR LES CHLAMfDOMONADINEES 125 

non loin de cette insertion, so montrent les deux vacuoles 
oontractiles, et plus bas exists yn noyau qui est relati- 
vement assez gros 5 2® le chromatophore vert et massif 
aveo son pyrSnoide ; 3® le point oculiforme plac6 I’avant 
du corps. 

Nous avons pu rectifier et compl6ter sur plusieurs 
points la description de Goroschankin, celui-ci s’est servi 
principalement de picro-carmin, r6actif qui, employdseul, 
estpeurecommandable ; enl’associantde diverses manieres 
a rhematoxyline, on obtient d’excellents resultats. 

D’apres Goroschankin, le protoplasma incolore occupe 
dans la cellule le milieu de la partie antdrieure du corps, 
et il se termine a I’avant en pointe eflilee. En realite, le 
protoplasma occupe I’axe de la cellule aussi bien dans la 
partie postdrieure quo dans la partie anterieure du corps ; 
il,e8t frequemment etrangl6 au niveau du pyrenoide ; nos 
dessins montrent mieux qu'une description les divers 
aspects sous lesquels il semontre (fig. 11, A, P), parfois, 
mais assez rarement, il envoie de fins trabecules au travers 
du chromatophore jusqu a la membrane (fig. 11, E). Sa 
structure est assez difiicile a caracteriser : ainsi, sur cer- 
tains individus, il est finement granuleux et vacuolaire ; 
sur d’autres, il est plus homogene et plus dense. On y 
trouve frequemment et en assez grande abondance des 
granules de chromatine de grosseur variable ; ils sont 
places en deux groupes a I’avant et a I’arriere, tout pres 
de la surface du chromatophore ; ils jouent le role d’une 
substance de reserve, probableraent au meme titre que 
I’amidon. Les deux flagellums se continuent directement, 
apres avoir traverse la papille, avec le protoplasma. 

Le noyau, d’apres Goroschankin, est une sphere homo- 
g6ne, ne presentant aucune trace de granulations ; au 
centre existe un nucl6ole tres net ; il est place au-dessus 
du pyrenoide. En r^alitd, le noyau se trouve en gdn6ral 
au niveau du pyrenoide, rarement au'dessus : lepyrdhoide 
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s’enrouie sar lui presque au contact ; en ce qui concerne 
sa structurci nous devons remarquer ^galement que la 
substance nucleaire n’est pas toujours homogSne; elle 
renferme souvent des granulations chr.onkattques assez 
nombreuses. 

Le chromatophore a et6 decrit comme ayant la forme 
d’une coupe dont le fond tr^s epais occuperait la moiti6 
post6rieure du corps, alors que les bords iraient s’amin- 




cissantvers lehaut. Le pyrenoide occupe la partie ^paissie 
du chromatophore : il est arrondi chez Ics jeunes indi- 
vidus ; mats le plus souvent il s’allonge transversalement; 
il forme alors une sorte de fer a cheval dispose perpen- 
diculairement a I’axe. Il suflit de jeter un coup d’ceil sur les 
dessins de la figure 11 pour se rendre compto des modili- 
cations qu’il y a lieu d’apporter k la description du chro- 
matophore : en effet, ce dernier occupe g6n6ralement tout 
I’espace compris entre le protoplasma et la membrane : il 
n’est done pas epaissi dans sa partie post6rieure ; e’est 
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une lorte de calotte dont T^paisseur n’est pas la mSme 
en tous ses points ; elle est interrompue au niveau de 
I’insertiondes tlagellums. La substance du chrornatophore 
est cribl^e d’alvdoles, la grandeur de ces alveoles est 
variable :*e^t 4 leur int4rieurque sontlogesles grains 
d’amidon ; sur certaines zoospores fixees le matin, on peut 
observer un large intervalle achromatique entre le protb- 
plasma et le chrornatophore ; celui-ci a perdu ses alvboles 
et Ton n’y distingue plus qu’une structure homogene et 
quelquefois un fin pointille. Le pyrbnoide est entourb par 
unecouche d'amidon ; sa forme est celle d’un fer a cheval ; 
c’est a son niveau que le chrornatophore possede la plus 
grande bpaisseur ; la substance du pyrenoide ne montre 
aucune differenciation appreciable. 

Le point oculiforme allongb en b^tonnet est place imnib- 
diatement sous la membrane; dans nos cultures, nous 
avons toujours remarque qu’il btait situe beaucoup plus 
bas que ne I’a represente Goroschankin, soit au niveau 
meme du pyrenoide, soit un peu plus haut{fig. 11, A). 

La position du noyau et celle du point oculiforme avaient 
deja ete fixees tres exactement par Stein, dans les deux 
figures qu’il a donnees de cette espece : nous ignorons si 
les divergences que nous venons de signaler dans la des- 
cription des zoospores tiennent 4 une erreur d’observation 
ou a des differences reelles de structure ; cependant, 
Goroschankin lui-mbme a reconnu I’identite de son Chla- 
mydomonas Draunii et du Chlamydomonas Monadina. 

Reproduction asexuelle. — La formation des sporanges 
commence le soir et elle se continue jusqu’au lendemain 
matin ; depuis le moment ou les cellules-meres deviennent 
immobiles jusqu’a la complete separation des zoospores, 
il s’ecoule, suivant Goroschankin, de trois a cinq heures. 

La direction des cloisonnements, dans les Chlamydo- 
monaSi a 6te utilisbe rbcemment par Dill (43), pour grou- 
per les especes ; c’est ainsi que le C. Monadina se trouve 
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r6uni avec le (7. longistigma Dill et Ch. glceocystiformia 
Dill dans une section ainsi caract4ria6ei La premidre ligne 
de division au debut est* parall^le a Taxe ; elle devient 
iinalement perpendiculaire k ce mSme axe, de telle sorte 
gue, s’il se produit une seconde division, oelle*ci est & la 
fois perpendiculaire k la premiere, tout en dtatit dirigde 
d’avant en arriere. 

En ce qui concerne cette espece, la conclusion est trop 
absolue ; il suflit pour s’en convaincre de considerer la 
figure 13, A, B ; la premiere division s’est produite paral- 
161ement a I’axe, et chacune des deux moiti^s s’est ensuite 
divisee en deux parties un peu obliquement k cet axe, 
mais en sens contraire ; un peu plus tard, k I’arrange- 
ment definitif dans les sporanges, les deux couples sont 
places perpendiculairementl’un a I’autre; en tneme temps 
les individus de chaque couple s’^loignent I’un de I’autre. 

Ceci explique non seulement comment les quatre zoos- 
pores peuventemporter chacune une partie du pyrenoide, 
mais montre en meme temps qu’une zoospore 6quivaut 
exactement au quart de la cellule entiere, protoplasma et 
chromatophore compris. 

On pourrait dire pour schematiser cette division que les 
deux plans de division sont paralleles a I’axe et perpen- 
diculaires entre eux, et que c’est par une deviation qu’ils 
prennent des dispositions differentes : ces deviations ne 
sont que le resultat de I’orientation des fuseaux achroma- 
tiques, qui elle-meme se trouve sous la dependence du 
cytoplasme. 

A la premiere bipartition, le noyau n’occupe plus le 
milieu du corps, au niveau du pyrenoide ; il s’est rappro- 
che de la partie anterieure et c’est la que s’opere la karyo- 
kinese. Le cytoplasme remplit une grande chambre limitee 
ordinairement au contact du chromatophore, par une 
rangee de granules de chromatine< Le fuseau achroma- 
tique, qui esttres developpe, s’allonge dans cette chambre 
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perpendiculairement a I’axe du corps, et les deux poles 
viennent affleurer la surface. * 

Nous devons mentionner sp6cialement id une obser- 
vation qui, bien qu’elle soit unique pour toute la famille 
des Chlamydomonadindes, n’en a pas moins son impor- 
tance (fig. 12, A) ; elle ne tend rien niioins qu'a faire 
admettre I’existence de centrosomes dans cette famille, 
malgre les centaines de r^sultats negatifs obtenus par 
ailleurs dans cette espSce et les autres genres dtudids 
dans ce travail. 

La preparation avait etd coloree a la fuchsine acide et & 
rhematoxyline tres rapidement ; les chromosomes avaient 
une belle couleur bleue ; le fuseau etait teinte legerement 
et montrait de nombreuses stries plus sombres ; a I’un des 
poles du fuseau, on voyait tr&s nettement un tout petit cor- 
pusculo noir enlourd d'une Aureole claire et dCune zone 
externe Ugkrement teintde. L’autre pole etait masqud par 
un repli du chromatophore. 

Je n’ai jamais reussi a retrouver cet aspect, et cepen* 
dant sa signification parait nette. 

Dans cette meme cellule-mere, a I’interieur du fuseau, 
nous avons trouvd en outre, presque au contact des chro- 
mosomes, deux corpuscules assez gros : ils sont 4 peine 
plus colores que la substance m§me du fuseau, mais sont 
entourds d’une aureole claire qui les d61imite ; de I’autre 
cdt6 de la plaque ^quatoriale, un seul 4tait visible. La 
nature et le role de ces corps nous echappent; on a bien 
signal^ Qa et la des corps nucleolaires & I’interieur du 
fuseau achromatique ; mais le nucl6ole de notre esp4ce 
n'a pas une grosseur suffisante pour donner naissance 4 
ces corpuscules ; ceux-ci d’ailleurs n’ont pas les reactions 
de la chromatine. Nous ignorons si leur presence a quel- 
que chose de general. 

Le nombre des chromosomes est d’une. trentaine envi" 
ron ; ils sont dissdminds sur toute I’^tendue de la plaque 

6 
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equatoriale ; ils se prfieentent sous la formeule courts 
batonnets ; en regardanf une plaque 6quatoriaIe de face 
nous en avons vu un sur les bords qui atait recourbden 

dillSO* • 

On ne saurait rien dire de precis sur le d6doublement 
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de corpuscules aussi petits (fig. 12, B) ; il nous a 614 im 

la m^brane nuolSaire; le protoplaama eatle pra 
vent au contact direct du fuseau. 

Lea noyaui-miee reepaeHtuPa aent encore Ma groa 
«lal.,ement : on y diatlngu, de. granulation. ehroC 
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tiques norabreuses (Bg. 12, C); il sent assez rapproch4s 
I’un de Tautre k lapartie ant^rieu^e du corps ; ^ ce moment} 
la division longitudinals est k peinO indiqu4e : il se fait 
dans ie chromatophore une dchancrure qui se continue 
ensuite dans le protoplasma par une ligne incolore. 

La seconds bipartition du noyau ne tarde pas a se pro* 
duire ; e’est & ce moment que Ton observe le plus de divi^ 
sions indirectes ; nous en avons represents les divers 
stades Bg. 12 (D, E, F, G, H). On y voit la plaque Squa- 
toriale encore indivise, puis les deux groupes de chromo- 
somes qui s’eloignent en sens inverse ; k I’anaphase, il 
est visible que les chromosomes ne sont pas de simples 
granulations. Autour de cheque tonneiet, le protoplasma 
forme une couche homogSne de faible epaisseur ; il nous 
est arrive de constater qu’a la Bn de la phase tonneiet, le 
groupement des chromosomes, qui affecte la forme d’une 
demi-lune, semble devenir homogene ; nous ne trouvions 
plus alors qu’une masse colorable, sans traces de granu- 
lations (Bg. 12, H). 

Les quatre noyaux-filles s’arrondissent et prdsentent 
la structure granuleuse ; au centre apparait un petit 
nucleole qui augmente de volume par la suite (Bg. 12, 1, H). 

En considerant-les deux fuseaux chromatiques a cette 
seconde division, on a I’explication des differences d’agen- 
cement des zoospores dans le sporange. En effet, a cdte 
de fuseaux qui se disposent parall^lement i’un k I’autre, 
il en est d’autres qui se croisent, selon les exigences du 
cytoplasms ; Tun des fuseaux peut rester perpendiculaire 
k I’axe longitudinal, alors que le second se place paralle- 
lement k ce m§me axe ; il y a des cas intermediaires. 

Goroschankin pense que les pyrenoides^disparaissent 
pendant la division, bien qu’il nepuisse certifier le fait. 

Or, void ce que nous avons observe. Au ddbut de nos 
cultures, les individus 6taient tous munis, de pyr^noides 
tr^s ddveloppds et trds apparents ; au moment de la divi- 
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Sion, ils s’allongeaient dans le sens transversal, ds naa* 
niere a faire un tour domplet; mais en mdme tempsv 
les deux bouts no se trouvaient plus exactement dans 
le metne plan. Ce pyrSnoide se. divise en deux, puis en 
quatre, et chaque zoospore emporte un des fragments; 
aussi les jeunes zoospores, encore enfermSes dans le 
sporange, ont-elles des pyr4noides ayant la forme de gros 
b&tonnets plus ou moins recourbes en arc ; ils sont loin 
d’avoir leur orientation definitive (fig. 12, 1, J). 

En resume, nous devons conclure que le pyrenoide 
peut se divisor comme les autres parties du corps ; chro- 
matophore, protoplasma et noyau. , 

Mais les pyrenoides peuvent aussi apparaitre par nou- 
velle formation dans une cellule ; il est remarquable que 
les deux cas se produisent dans une memo espece; c’est 
pourtant ce qu’on observe chez le Ch. Monadina.. 

Vers la fin de nos cultures, on n’apercevait plus aucune 
trace du pyrenoide pendant la division, memo en se ser- 
vant des reactifs les plus sensibles ; on est done autorise 
a penser qu’il avait compietement disparu ; par contre, 
le chromatophore est toujours reste tres distinct du pro- 
toplasma. 

Reproduction sexuelle. — La reproduction sexuelle dans 
cette espece a ete bien etudiee par Goroschankin ; les 
gametes sontdedeux sortes : les macrogametes qui repre- 
sentent I’eiement femelle et les microgametes qui peuvent 
etre consideres comme I’eiement mMe. Les premiers 
naissent par deux ou par quatre dans les sporanges ; les 
autres sont produits au nombre de huit, plus rarement 
de quatre dans la cellule-mere ; leur organisation rappelle 
celle des individus asexues. La grosseur des macroga* 
m6tes oscille entre 20 et 29 fx ; celle des microgamdtes est 
de 9 a IS/x. On n’observe jamais la copulation de gaihetes 
de mOme grosseur; elles s’assemblent par la partie 
antSrieure et elles restent ainsi longtemps, souvent plus 
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d*une heure (fig. 13, G) ; puis Jes flagellums disparaissent 
et la fusion s’opdre. Ces gamdtes sont toujours entoiir^s 
d’une membrane, et avant mSme la copulation, le proto- 
plasma commence a se retirer de la partie posterieure du 
corps. Pour la fScondation, le contenu du gamete m41e 



Fict. 13. — Sporangea et zjgotea. (Gross. 1000.) 


passe en entier dans la cellule femelle, ou I’union se pro- 
duit entre les protoplasmes et les noyaux (fig. 13, H). 
L’oeufest ainsi constitu6 a I’intlrieur de la cellule-femelle. 

Goroschankin a decrit et figure I’union" des noyaux ; 
nous pouvons ajouter quelques details que nous avonspu 
voir k I’aide des doubles colorations ; le noyau sexuel 
provenant de I’union des deux noyaux, mdle et femelle, 
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est relativement trds gros; lei deux nuclioles restent 
quelque temps distincts j(fig. 13, 1) ; ils sent entouris de 
nombreuses granulations chromatiques irriguliires ; 
plus tard, on trouve au centre un nucliole assez irrigu* 
Her et des sortes de stries rayonnantes, avec des gra- 
nulations moins nombreuses et plus fines que les prici- 
dentes; les deux chromatophores restent distincts et 
sent en giniral disposis parallelement Tun a I’autre. 

La germination des ceufe a iti obtenue par Goroschan- 
kin ; ils sont giniralement englobis dans une substance 
brune gilatineuse et granuleuse, qui provient apparem- 
ment de la destruction des membranes primitives des 
macrogametes et des microgametes. La membrane des 
zygotes reste formie par un nombre plus ou moins iievi 
de couches concentriques.et le contenu jaune brun qu’elle 
renferme est rempli de grains d’amidon. Au moment de 
la germination, I’amidon disparait, alors que la chloro- 
phylle se montre a nouveau ; puis, les pyrinoides ayant 
disparu, I’oeuf se trouve partagi en deux par une fine 
cloison, et dans chaque moitie, on voit deux grosses 
taches que Goroschankin a interprities comme itant les 
nouveaux noyaux. Les deux cellules formies sont mises 
en liberti a I’itatde zoospores, oubien elles se divisent 
au prialable en quatre ou huit individus ; les zoospores 
qui proviennent de I’oeuf sont touj ours plus petites quo 
les zoospores ordinaires ; elles sont arrondies et le point 
oculiforme est faiblement colori ; le pyrinoide est pres- 
que sphiriquo ; mais les ginirations qui suivent repren- 
nent la structure normale. 

Goroschankin a encore observi dans cette espece la 
germination de I’oeuf en formations palmelloides dija si- 
gnalies par Cienkowski dans plusieurs Chlaviydomonas ; 
lorsque ces cellules sont mises en liberti, elles ont une 
forme elliptique allongie; le pyrinoide est arrondi, et on 
ne remarque aucune trace de point oculiforme. 
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2® Chlamydomonas v&nabilis Bp. nov. 

Nous avons rencontrS cette espece k la fin du mois do 
septembre dernier, k S^grie (Sarthe), dans un lavoir ali- 
ments directement par une source. Les zoospores Staient 
en petite quantite, de sorte que nous Stions obligS de 
prendre I’eau dans de grandes cuvettes et d’attendre la 
formation d’un dSpot vertau fond des vases; nous avons 
reussi, endScantantplusieurs fois, a obtenir.des matSriaux 
suifisants pour I’Stude que nous voulions faire. 

Nous avons procSde k une premiSre fixation, le soir 
mSme de la recolte, vers 5 heucgs. 

Structure de la cellule . — Lee zoospores (15-20 |x) sont de 
forme ovale ou elliptique, quelquefois mSmepresque cylin- 
driqtte : elles sont munies d’une papille qui interesse a la 
fois la membrane et le protoplasma ; de ce dernier partent 
deux flagellums dont la longueur peut atteindre le double 
de celie du corps : le stigma est disciforme et situe sous la 
membrane, vers le milieu de la cellule ; il est parfois cepen- 
dant plac6 un peu plus haut ou un peu plus bas. Contraire- 
ment a ce qui existe dans la plupart des autres Chlamy- 
domonadin6es, les zoospores sont depourvues de pyre- 
noide. Examinees a I’etat vivant, elles paraissent colorees 
presque uniformement en vert, sauf quelquefois a la par- 
tie post^rieure du corps (fig. 14, A). Les doubles colora- 
tions permettent de d^couvrir les variations de structure 
qui existent sous cette apparente uniformite; ainsi, nous 
avons vu quelquefois le protoplasma occupant une chambre 
axialeau centre de laquelle se trouvait le noyau ; d’autres 
fois, la chambre se trouve reportde jusqu’a la partie pos- 
terieure du corps, au contact delamembrdne, et elle n’est 
plus en communication avec la papille que par une trainee 
protoplasmique d'importanoe variable ; c’est cet amas 
protoplasmique post^rieur qui correspond a Tespace in- 
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colore que nous avons signal^ sur les individus vivants : 
outre le trabecule quile relie k la papille, il en existe 
souventd’autres quitraversent lechromatophore en divers 
sens (fig. 14, B, C, D, E, F). 

Le chromatophore varie naturellement de forme avec la 



disposition m6me du protoplasma ; il est rempli de grains 
d’amidon, et sa structure est alveolaire. Le cytoplasrae 
renferme souvent des globules plus ou moins gros qui sent 
de nature albuminoide : du moins, ils jaunissent parl’iode. 

Reproduction asexuelle. — Lelendemain matin, la plupart 
des zoospores de la culture 4taient tomb^es au fond des 
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cuvettes et passdes k I’^tat de sporanges ; cheque 
cellule^mSre perd see flagellums et donne naissanoe k 
quatre zoospores, plus rarement k deux seulement ; la 
premiere division est perpendiculaire k I’axe (fig. 14, K). 

Dans les zoospores qui vont se transformer en cellules* 
m^res, le protoplasma se localise vers le milieu du corps, 
directement sous la membrane ; il se continue parfois en 
un mince plancher transversal (fig. 1 4, E). On aperQoit, 
dans les cas les plus favorables, partant de la papille, un 
mince filet de protoplasma qui, continuant la base des fla- 
gellums, se dirige vers le noyau (fig. 14, F). 

La division du noyau se fait par karyokin^se ; au mo- 
ment ou ellese produit, la chambre quirenferme I’^l^ment 
nucldaire est souvent sdpar^e du chromatophore par 
une ligne de petites granulations chromatiques ; elle est 
travers6e par de minces filets de protoplasma peu 
colore G ; les mailles de ce r^seau peuvent renfermer des 
globules de nature albuminoide. Le noyau ^r^tatde repos 
possede un nucleole entoure par une substance nucleaire 
d’aspect homogene se colorant en rose ou en bleu, selon 
les reactifs employes ; le fuseau nucleaire se forme paral- 
lelement a Faxe ; sa longueur est limit4e par celle de la 
chambre nucleaire, et il arrive m§me qu’il s’inflechit en 
arc sous la membrane (fig. 14, H, I, J). Le nombre des 
chromosomes est difilcile k evaluer : nous pensons qu’il y 
en a une dizaine environ ; ils sont tres petits et rapproch4s 
les uns des autres. Nous avons vu les divers stades 
de la division indirecte ; ils ne presentent rien de particu- 
lier, et les granulations que nous avons parfois rencon- 
tr6esaux poles ne peuvent §tre interpr^teesavec certitude 
comme centrosomes ; leur presence n’a rien de constant 
ni de fixe. 

Les deux noyaux-filles qui proviennent de cette pre- 
miere division passent k I’etat de repos et ils reforment 
leur nucleole (fig. 14, L); la premiere ligne de bipartition 
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du corps commence k se former ; nous avons rencontrd, 

quelquefois, deux nuclSoles dans les noyaux, k ce stade. 

A la seconde bipartition, les deux noyaux s'allon- 
gent et entr nt a nouveau en karyokinSse: pour la for- 
mation du fuseau, la substance nucMaire est utilisee 
directement, sans apport sensible venant du cytoplasms ; 
le nucl^ole qui s’est creusd d’un espace clair au centre 
montre a sa peripherie des granulations chromatiques 
distinctes ; plustard, le nucl4ole a complStement disparu, 
et on retrouve des granulations semblables au centre 
du fuseau naissant (fig. 14, M), mais elles ne sont pas 
encore orientees en plaque equatoriale. Les deux fu- 
seaux se montrent avec des positions un peu differentes, 
selon lee individus (fig. 14, O, N, P) : ces differences 
semblent tenir a I’exiguite de la chambre nuclcaire : tan- 
dis que I’un des fuseaux est parallels k la premiere ligne 
de bipartition du corps, I’autre fait generalement un angle 
variable avec cette direction. II results de cela que, dans 
le sporange, les deux couples de zoospores se croisent 
comme nous I’avons constate un peu partout dans les 
autres especes ; avant la seconde bipartition du corps, les 
quatre noyaux passent a I’etat de repos et, a leur int6rieur, 
un nouveau nucleole se reforms (fig. 14, Q). 

Dans cette espece, au moment de la division, le proto- 
plasma n’cst pas impregne de chromatins : celle-ci se 
trouve dans la substance nucleaire et le nucleole ; ii y a 
aussi, comme nous I’avons vu, quelques petits grains 
situes a la limits du cytoplasms. 

Le Chlamydomonas variabilis se cultive mal ; le depot 
vert forme par tous ces sporanges en division est envahi 
rapidement par une fuule d’infusoires et d’amibes qui le 
detruisent. 
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3“ Chl&mydomonas Dilli ap. nov. (1). 

Cette esp^ce a 4t6 rencontrSe dans les bassins de I’Sta- 
blissement Bruant, grand horticulteur a Poitiers. 

Les zoospores (10-20 ont une forme elliptique; elles 
sont entour^es d’une membrane nelte ; leur taille varie 
du simple au double; a I’avant se trouvent deux flagellums 
de la longueur du corps ou un peu plus longs, deux vacuo- 
les contractiles et un point oculiforme. 

Structure de la. cellule, -r Le protoplasma proprement 
ditest reticulaire,>a mailles inegales : il se colore en bleu ou 
en rouge par les doubles colorations comme le noyau ; dans 
certaines cultures, il reste complctement incolore ; il 
occupe une bande de largeur variable, dirigee suivant I’axe 
du corps eten contact avec la membrane (iig. 15, A, B, C, 
D, E) ; sa surface se prolongs quelquefois en trab6culos 
qui rayonnent tout autour; lorsque, sous I’influence d’une 
temperature et d’un eclairage convenables, le corps se 
remplit d’amidon, le protoplasma diminue graduellement 
jusqu’a disparition presque complete (Gg. 15, M, N, O). 
Sur les zoospores ordinaires, le noyau occupe la partie 
posterieure du corps : il est situe dans le cordon proto- 
plasmique longitudinal ; il possede la structure ordi- 
naire; on-y distingue une membrane nucleaire et un nu- 
cleole ; dans rintervaile se trouve un hyaloplasme qui, 
sous Taction des reactifs, se montre homogene ou gra- 
nuleux; au moment de la conjugaison, on y distingue des 
granulations chromatiques plus grosses. Le protoplasma 
renferme encore quelquefois des granules, semblables a 
ceux qui se rencontrent dans la plupart des especes de. 
cette famille ; iis se colorent comme la- chromatine du 
nucleole, mais beaucoup plus rapidement. 

(1) Dedi6 k O. bill, auteur d’un mdmoire sur la famille dee Chla- 
mydomonadindes. 
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Le chromatophore s’etend dans tout I’espace qui n’est 
pas occupd par le oytoplasine ; il est en gdn6ral de beau* 
coup le plus important comme volume ; sa sensibilite aux 
rdactifs est faible ; dans un melange d’h^matoxyline et de 
picro-carmin, il est 6rythrophile, ainsi que le pyrSnoide ; 
le protoplasma proprement dit est cyanophile dans cer- 
taines cultures. Sa structure semble fibrillaire, mais 
avec un peu d’attention, on reconnait qu’en realitd 
elle est alveolaire, les alveoles §tant occupies chacune 
par un grain d'amidon. La substance du pyrSnoide n’est 
pas toujours homogene ; on y distingue parfois un grand 
nombre de petits bS.tonnets assembles eA peloton. 

Reproduction asexuelle. — Le ddveloppement des spo- 
ranges a lieu de la maniere suivante : les cellules-meres 
se divisent a I’Atat de repos, et les zoospores formees sont 
au nombre de deux ou de quatre : dans ce dernier cas, 
elles se croisent deux par deux (fig. 15, K) ; plus rarement, 
elles sont presque paralleles (fig. 15, X). 

Au moment de la reproduction, le noyau Aprouve 
quelques changements ; il devient plus gros et des granules 
chromatiques apparaissent 4 son intSrieur. Le plus sou- 
vent, le fuseau chromatique est situe au milieu du corps, 
sous la membrane (fig. 15, Q) ; par exception, il setrouve a 
la partie posterieure de la cellule. La culture qui nous a 
permis de suivre la karyokinese dans cette espece etait 
composes d’individus dontle protoplasma Staittotalement 
achromatique ; le fuseau lui-m§me restait incolore, de 
sorts que ses contours ^taient peu accentu6s ; les chro- 
mosomes, par centre; se dAtachaient nettement avec leur 
coloration foncee, surtout lorsqu’on employait la fuchsine 
acide et I’hAmatoxyline : nous en avons compte une dizaine 
sur les plaques Aquatoriales vues de face. 

Nous avons observe tous les stades de la karyokinese, 
soit dans les sporanges e deux zoospores, soit dans ceux 
qui donnent naissance & quatre individus. 
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Chez les premiers, lorsque les deux noyaux-lilles sont 
reconstitute, ils passent k Tttat de repos et montrent bien- 
t6t un nucltole ; ils sont souvent trts rapprochts I’un de 
I’autre, de telle sorte que nous avions d’abord penst k une 



Fig. 16. — StruQtareet d^Teloppement dtt Chlamydomonai Dilli ip.noT. (Qro8i.900.} 

• 

division directs ; a ce moment, la ligne transversale de 
stparation du corps en deux moitits est indiqute ; les 
noyaux de chaque moitit s’tloignent en sens contraire, 
suivant cetfe ligne; lea deux bandes de protoplasma qui 
ren ferment les noyaux deviennent done paralltles (fig. 15, 
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O, H, I). II rdsulte decette disposition que, dans Is spo- 
range, les deux zoospores sont orient^es en sens inverse ; 
ajoutons cependant que quelqucfois les deux noyaux se 
dirigent du meme cdte et qu'alcMrs les deux zoospores 
sont placees dans le mdme sens. 

Le pyrenoide disparait pendant la division du noyau ; 
mais dans le sporange, chacune des zoospores en reforme 
un nouveau tres rapidement. 

Lorsque la cellule-mere doit donner naissance a quatre 
zoospores, la premiere bipartition du noyau est bientot 
suivie d’une seconde. Les deux noyaux-filies repassent 
toutefois al’etatde repos (fig. 15, T) ; il se produit ensuite 
deux fuseaux achromatiques qui se croisent (fig. 15, U, 
V). La seconde bipartition du corps parait devoir se faire 
normalement dans le sens longitudinal ; elie est done per- 
pendiculaire a la premiere. Cependant, comme les fuseaux 
achromatiques sont a I’etroit dans I’amas cytoplasmique 
median, on observe des deviations leg^res et sans impor- 
tance. Les fuseaux sont quelctpefois engages plus ou 
moins dans la bande cytoplasmique transversals qui cor- 
respond a la premiere bipartition de la cellule-mere. 

Le pyrenoide cesse d’etre visible pendant ces deux 
divisions succe'ssives ; sa substance sefond avec celle du 
chromatophore ; il r^apparait un nouveau corpuscule 
dans chacune des quatre celluies-fiiles. Celles-ci, dans le 
sporange, sont generalement orientees deux par deux en 
sens inverse. 

Reproduction sexuelle. — La copulation des gametes n’a 
pas 6t6 suivie dans cette espece : il est probable cepen- 
dant qu’ils sont nus, car nous n’avons jamais observe 
d’enveloppes quelconques autour des zygotes. Ayant pu 
fixer ceux-cien grande quantity et atous les.etats de d6- 
veloppement, nous nous sommes attach^ k bien saisir 
tous les details de la fusion des noyaux. 

Apres I’union des gametes, f oeuf s’arrondit et serecoU'* 
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vre d’une membrane ; les deux chromatophores restent 
distincts avec leur structure propre ; ils renferment des 
grains d’amidon places dans les alveoles ; dans chacun 
d’eux, le pyrenoide est tr6s apparent (fig. 16, A, B, C, D). 

La copulation des noyaux s’effectue dans le sillon pro- 
toplasmigue qui persiste, aprds I’union des zoospores, 
entre chaque chromatophore ; ce sillon ou plutdt cette 
bande protoplasmique reste superficielle, de telle sorte 
que les noyaux se trouvent places en contact avec la 
membrane; d’abord asscz dloignds Tun do Tautre, ils se 
rapprochent peu a peu jusqu’au contact. II nous est 
arrive de voir deux noyaux encore assez eloignes prendre 
contact par un prolongementetroit de substance nucleaire, 
ce qui met hors de doute une attraction sexuelle (fig. 16, 
C). En general, les deux noyaux arrives I’un pres de 
I’autre fusionnent simplement leur masse ; les deux nu- 
cleoles ne s’unissent qu’un peu plus tard ; le contour du 
noyau sexuel, d’abord irregulier, ne tarde pas h. devenir 
spherique; son gros nucJeole se difierencie souvent en 
une zone annulaire chromatique et une partie centrale 
incolore. Les doubles colorations n’indiquent aucune 
dilTerence entre les noyaux en presence, soit comme gros- 
seur, soit comme structure; dans la solution de picro- 
carmin et d’hematoxyline, le nucldoplasma, ordinaireraent 
homog^ne, se colore en rose et le nucl^ole en bleu fonce ; 
quelquefois la structure est difierente, et on distingue, 
avant comme apres la fusion, des granulations •chroma- 
tiques entre le nucldole et la membrane. 

Une seule fois, nous avons rencontrd un oeuf formd par 
la reunion de trois gametes : les noyaux et les chromato- 
phores dtaient encore distincts (fig. 16, HV 

Au bout de quelques jours, ces oeufs dpaississent leur 
membrane qui se differencie en deux couches d’^paisseur 
a peu prds 4gale; sur quelques-uns, I’endospore, qui con- 
tinue ^ s'appliquer exaotement sur le protoplasma, se 
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s^pare de I’exospore, lafssant ontre les deux un certain 
intervalie (fig. 16, K). 11 c^st impossible, k ce moment^ de 
savoir exactement ce que sont devenus les chromato- 
phores et les pyrdnoides ; ces oeufs sont bourr^s de grains 
d’amidon ; ils sont color6s uniform4mont en vert par la 
chlorophylle ; toutefois, la couchequi estau contact immd- 
diat de la membrane reste incolore; dans quelques>uns de 



Fig. 16. — FormHtion de Toeaf et germiDatioii. (Grois. 900.) 


ces CBufs^ il y a production d’une huile jaune et passage a 
Tetat de repos. 

Parmi ceux qui ont conserve leur couleur verte, la ger 
mination a commence au bout d’une quinzaine de jours ; 
il se produit une premiere division suivie d’une seconde ; 
il en r6sulte quatre individus qui sont mis en liberty 
par rupture de la membrane(fig. 16, M) ; dans d’autres, on 
observe une troisieme bipartition donnant naissance a 
huit cellules-fiUes. Ces cellules, dans nos cultures, ne 
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sont point passSes imm^diatement 4 1’^tat de zoospores. 

II faut remarquer, en effet, que oette espece veg4te trSs 
bien sous I’eau au fond des cuvdttes de culture ; il se pro* 
duit la des colonies palmelloides de deux, quatre, huit 
individus et davantage, qui peuvent rester ainsi longtemps 
sans passer 4 l'6tat de zoospores ; c’est d’ailleurs ce qu’on 
observe dans beaucoup de Chlamydomonadin^es. On ne 
retrouve plus dans ces cellules qu’une quantity insigni* 
liante de cytoplasms achromatique; la substance a Iveolaire 
du chromatophore occupe presque entierement tout le 
corps ; le noyau est repoussd a la partie posterieure au 
contact direct do la membrane ; parfois, quelques granules 
chromatiques marquent encore la limite de la chambre 
protoplasmique. 

Ce qui nous a frapp4 le plus dans cette espece, c'est la 
chromatophilie differente des cultures ; dans les pre- 
mieres recoltes, le cytoplasms, d’apres nos notes, se colo- 
rait en bleu par le picro«carmin et Tbematoxyline ; il etait 
abondant et formait un reticulum a mailies fines ; le chro- 
matophore et le pyrenoide conservaient une teinte rou- 
geStre ; le pyrSnoIde etait gros et nettement deiimite. 
Dans les cultures, les zoospores ont diminue de volume 
et le cytoplasms ne prenait plus qu’une teinte rougeatre. 
Finalement, nous avons eu des vegetations sous I’eau 
dans losquelles tous les elements cellulaires,sauf le noyau, 
etaient devenus achromatiques ; c’est surtout le cyto- 
plasms qui, dans nos preparations,, se montrait le plus 
rebelle a Taction des reactifs colorants ; le pyrenoide, un 
peu rouge4tre, etait mal deiimite, et nous Tavons vu plu- 
sieurs fois sous la forme singuliere d’un peluton compose 
de petite b4tonnets. 

Chlamydomonas ovata sp. nov. 

Cette espece pourrait etre placee dans les Chlorogo^ 
nvum f elle conserve la structure des gametes de ce der- 
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nier genre ; le contour du corps est ovale fusiforme et la 
copulation ressemble beaucoup a celle qui a ddcrite 
par Franck dans les Chlorogonium. 

II est certainement diflicile d’^tablir une limite«fitre les 
deux genres : d6ji Knut Bohlin a decrit (45) sous le 
nom de Chlorogonium tetra.ga.mum, une espSce qui n’a 
qu’un pyrenoide ; elle ne possede que deux vacuoles con- 
tractiles se rapprochant ainsi des Chlamyclomonas ; la 
formation de I’oeuf et sa structure different assez sensible- 
mentde ce que Ton connait dans les Chlorogonium. 

Le Chlamydomonaa ovata se trouvait dans une mare aux 
bestiaux, k S6grie, Sarthe ; I'eau etait assez fortement 
chargee de matieres organiques ; les zoospores so tiennent 
k la surface ; elles sent excessivoment agiles et delicates. 

La zoospore est allongee en navette ; sa membrane est 
tres mince. Les deux flagellums ont une longueur un peu 
inferieure acello du corps; ils s’inscrent surune petite 
papille qui n’est pas toujours visible ; a leur base, se 
trouvent deux vacuoles contractiles ; le stigma est disci- 
forme et situe un peu au-dessus du pyrenoide qui est cen- 
tral. 

Structure de la cellule. — Le cytoplasme s’etend g6ne- 
ralement de I’avant a I’arriere, en cordon ou en couche 
parietale; il renferme, au-dessous des vacuoles contracti- 
les, un nombre plus ou moins grand de petitos granula- 
tions r6fringentes qui se colorent un peu par I’hema- 
toxyline. Le noyau, quiqiyossede la structure ordinaire, se 
trouve soit a la partie posterieure du corps, soit vers le 
centre. 

Le chlorblcucite a lui-mSme une forme variable, ainsi 
que I’indiquent les figures ; le pyrenoide est central 
(fig. 17, A, B, C, D, E). 

Reproduction asexuelle. — II est diflicile d’observer la 
formation des sporanges dans cette espbee. Nous avions 
deja rencontre fi Poitiers plusieursfois des zoospores ana- 
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logues, dans des cultures. Nous avionsmdme dessind quel- 
ques sporanges, sans etre certain de leur origine. Les 
zoospores ont en effot la structure des gametes deChloro- 
goniurrif et une confusion 6tait facile. 

Nos dernidres cul- 
tures ont d^finitive- 
ment tranche la ques- 
tion : il s’agit bien 
d’une espSce autono- 
me. 

Les sporanges don- 
nent deux (fig. 17, Pj, 
quatre ou huit zoos- 
pores ; nous n’avons 
pas suivi la division 
du noyau ; aussi, mal- 
gre les apparences, 
hesitons-nous a affir- 
mer que la premiere 
bipartition est longi- 
tudinale ; au stade 
quatre, les zoospores 
peuvent etre disposees 
en croix ou rang6es 
presque parallelement 
(fig. 17, H); leur pyre- 
noide est visible. Au stade huit,ia cellule-mere a aug- 
ments sensiblement de volume et elle est arrondie. 

Le sporange s’entoure quelquefois de gSlatine : nous en 
avons trouvS un ayant deux cellules, qui montrait une en- 
veloppetres epaisse k stries concentriques (fig. 17, G). 

Reproduction sexuelle. — Nous n’avons pu etablir au- 
cune difference entre les sporanges ordinaires et les gamS- 
tosporanges. Les gametes sent un peu plus petits que 
les zoospores ; Id'TSRIbl’Oleucite et le protoplasma forment 
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deiix bandes paralleles ; le noyau est po8t4rieur et le 
pyr4noide median ; le poiot oouliforme est situd sous la 
membrane, du cdt4 du chloroleucite. Les deux gametes 
se reunissentparrextremit4 ant4rieure : la fusion s’ op4re 
peu a peu ; le protoplastna se retire graduellement de 
rextr4mit4 posterieure du corps ; finalement les deux ga- 
metes abandonnent completement leur membrane et se 
confondent enune sphere a quatre flagellums (flg: 17, 1, 
J, K, L, M, N, 0). L’oeafainsi form6 (fig. 17, P) conserve 
encore quelque temps sea deux chloroleucites distincts, 
pendant que s’opere la fusion des noyaux. La copulation 
des gametes, lorsqu’elle est commenc4e, pent ne durer 
que quatre ou cinq minutes ; parfois, elle s’eifectue beau- 
coup plus lentement. 


GENUE CARTEIUA 

On range maintenant dans le genre Carteria, les Chla~ 
viydomonas a quatre flagellums ; c’est une distinction 
commode. II est bon de faire remarquer toutefois qu’elle 
netient pas compte des differences de structure interne qui 
peuvent se pr4senter. En effet, danschacun deces genres, 
les diverses especes presentent des differences d’organi* 
sation tres grandes, alors que d’un genre a I’autre, pour 
diverses especes, il y a, sauf en ce qui concerne le 
nombredes flagellums, similitude compl4te d’organisa- 
tion. 

1® Carteria cordiformis Carter. 

C’est u'ne espece difficile a cultiver : elle s’est rencontree 
dans des cultures renfermant d’autres Chlamydomona- 
din4es ; nous I’avons vue ensuite disparaitre rapidement ; 
enexaminantdesmat4riaux fix4s, il nous est arriv4 deren- 
contrer de temps en temps des individus que nous avons 
4tudi4s. 

Structure de la cellule. ~ Les zoospores ont la forme 
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earactdristique qui a valu & Taspioe son nom spdciQque ; 
les quatre flagellums partent du fond de I’dohancrure, et 
& leur base, se trouvent deux vacuoles conjtractiles ; le 
stigma est disci forme et situe vers le tiers anterieur du 
corps ; le chromatophore est en cloche et le pyrdnqlde gros 
etarrondi, A ces renseignements, nous pouvons en ajouter 
quelques autres (Qg. 18, A,B, C, D). On peut ddlimilcr 
exactement, au moyen des doubles colorations, le proto- 
plasma et le chromatophore : le protoplasma occupe la 
chambre antdrieure, souvent tree r4duite, il est presque 
homog^ne ; le chromatophore, qui est massif, forme, en 
general, plus des deux tiers du volume total du corps ; il 
estalvdolaire, chaque alveole renfermant un grain d’ami- 
don ; dans certains individus, le protoplasma envoie des 
trab^cules qui traversent irregulierement le chromato- 
phorejusqu’li la membrane ; une autre disposition assez 
frSquente est celle qui est repr^sentee (fig. 19, C) ; le proto- 
plasma se prolongs de chaque cdt6 en cloche. 

Reproduction asexuelle. — Au moment de la reproduc- 
tion, le corps s’^largit dans le sens transversal ; le pyrd- 
noide s’allonge beaucoup dans le mime sens en diminuant 
de diametre, et le noyau entre en division. Le fuseau achro- 
matique est perpendiculaire a I’axe. Nous n’avons ren- 
contre, a cette premiere bipartition, que le stade tonnelet 
(fig. 18, E), oe quinenousapas permisde compter lenombre 
des chromosomes. Lorsque les noyaux-filles sent recons,- 
titues, le chromatophore s’echancre et une ligne de ' 
division va de I’avant h farriere : la separation deflnitive 
se produit s’il s’agit d’un sporange a deux zoospores ; et 
dans chaque noyau, un nouveau nucieole se montre et 
grossit. Mais une seconds bipartition peut suivre la pre- 
miere dans ce cas, les noyaux n’ont pas de nucldole; on 
voitseulementun certain nombre de granulations chroma- 
tiques (fig. 18, P, G); cette seconds division se fait, commp 
la premiere, suivant le mode indirect. Nous avons ren- 
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contr6 a cette phase du ddveloppement le stade de laplaque 
dquatorialo (fig. 18, I, J)'.; les chromosomes sont tr§s 
petite, un peu allonges dans le sens de I’axe : nouspensons 
qu’ily en a tout au plus une douzaine; le stade ton* 
nelet n’offre rien de partlculier (fig. 18, K) ; male on volt 
que lee deux fuseaux achromatiques peuvent Otre a peu 
pres paralleles ; cette seconde division du corps est longi* 



Fig. 18. Stractnre et d^veloppement da Carteria 
cordtformei. (Grose. 900.) . 


tudinale ; elle est en mOme temps perpendiculaire a la 
premiere ; des deviations peuvent aussi se produire, 
lorsque les fuseaux achromatiques se croisent (fig. 18, J). 

Toutes les cellules*meres n’dtaient pas cordiformes 
dans nos preparations : certaines avaient un contour 
ellipiique ; quelques-unes possedaient des pyrdnoides, 
d’autres en dtaientddpourvues ; Apropos du pyrdnoidej un- 
de nos dessins le mo litre ayant une apparence stride 
commedans certains CMamydomonaa (fig. 18, H). 
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. . 2® Carteria multi filiB Fres. 

Cette espece a d^crite en 1856 par Fresenius qui 
en donna une bonne description pour reppque(l}; sa 
reproduction sexuelle fut d6couverte plus tard par Rosta' 
flnski qui indiquales caracteres des gametes et leur mode 
de copulation (2). Tandis que les individus asexuds sont 
produitspar deuxou par quatre dans la cellule'mSre, les 
gametes sont en general au nombre de huit dads le 
sporange ; ces derniers, de'signes sous le nom de micro- 
gonidies, different, d’apres Rostafinski, des zoospores 
ordinaires par Ipur taille plus faible, I’absence de va- 
cuoles et par leur extremity anterieure incolore ; 
c’est par cette partie anterieure incolore que les microgo- 
nidies effectuent leur copulation par deux : il en r6sulte 
une zoospore ayant huit flagellums et deux points oculi- 
formes ; bientot les flagellums disparaissent et la zoospore 
se transforme en une spore de repos ; les gametes qui co- 
pulent sont de mSme grosseur ou de taille diffdrente; 
elles peuventprovenir d’une merae cellule-mere. 

Plus rdcemment cette espece a 6te etudiee tres comple- 
tement par Goroschankin (3). Les zoospores ont le corps 
plus ou'moins ovale ; quelquefois il est arrondi : la lon- 
gueur oscille entre 9 et 16 p.. La membrane est mince et 
adherents : il n’y a pas de papille proprement dite ; mais 
le protoplasma se prolongs en une petite pointe qui porte 
les quatre flagellums. Le chromatophore a la forme dune 
coupe: il limits une chambre anterieure pen d6veloppee 
qui renferme le protoplasma ; le pyrenolde est arrondi et 

(1) ‘ Fresenius : Beitrdge zur kenntnisM mihroakopiacher Organiaman; 
(Abt. der Senkerbergischen Gesellschaft, 1856.) 

(2) Rostaflnski : Beo6ach<un<?en uber Paatrung der Schwarmapo ren 
(Dot. Zeit,, 1871.) “ 

(3) Oorosohankin : Beitrdge zur kenntniaa der Morphologie und 8yat, 
der ChU)nydomonadent II, p. 24-30. 
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rolativement tr6s gros ; le point oouliforme, de couleur 
rouge, estsitud sous la membrane, vers le tiers antdrieur 
du corps ; il est hemisphSrique. 

Le noyau nucl6ol6 esi plus petit que le pyr6nolde ; on 
peut Tapercevoir sans I’aide d’aucun rdactif ; au-dessus du 
noyau, se trouvent deux vacuoles contractiles. 

La reproduction asexuelle n'offre rien de particulier. La 
reproduction sexuelle se fait par dee gametes qui nais- 
sent par huit, plus rarement par quatre dans chaque 
cellule-mere ; leur grosseur varie beaucoup : la longueur 
est ordinairement de 7 a 9 ; leur structure ressemble 4 
celledesindividusordinaires, sauf I’absence d’une mem- 
brane. Pendant la copulation, les gametes s’unissent par 
la partie anterieure incolore, ainsi que I’a d4crit Rosta- 
iinski, mais la marche gen4rale de la fusion s’ecarte on 
gSnSral assez sensiblement de celle du P&ndorina Morum 
auquel on I’a rapport^e. Goroschankin, sauf dans trois ou 
quatre cas, a vu, pendant la copulation, le protoplasma se 
retirerde la partie posterieure du corps dans chaque ga- 
mete ; les deux 4I6ments sexuels, ayant ainsi abandonne 
leur enveloppe, s’unissent en une zoospore a huit flagel- 
lums ; celle-ci nage quelque temps, perd ses flagellums 
et se recouvre d’une enveloppe; I’ceuf gros sit et sa mem- 
brane se diflerencie en trois couches dont la moyenne 
incolore est plus4paisse ; il se produit ensuite un pigment 
rouge et une grande quantite d’amidon qui masque le 
noyau et les deux pyrdnoides ; la dimension do ces oeufs 
est de 12 4 16 [i. 

La germination des oeufs, dans les conditions favorables, 
se produit dej4 au bout de trois ou quatre semaines ; ils 
donnent naissance 4 quatre ou huit cellules verles qui 
sont contenues 4 1’interieur d’une vdsicule formde par la 
membrane interne de I’oosporj^' 

Les formations palmolloides^^H; faciles 4 obtenir ; on 
peut rencontrer desagglomdrllljpnsdegdlatinerenfermant 
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des oellules qui sont alors aliong^es ; la membrane com- 
mune des colonies se liqudfie fa5ilement et la limite n’est 
souventindiquSe que par une rangeede par ticules sol ides 
qui adhdrenta cette surface. Lacolonie comprend unequan. 
titd d’enveioppes ayant chacune huit cellules, a c6td des- 
quelles d’autres n’enpossddent quequatre. Une propriety 
caract^ristique de ces formations palmelloides consists 
en ce que ies cellules vertes conservent tr^s longtemps 
leur pyr^nolde, leurs vacuoles et leur point oculifprme. 

Structure dela cellule . — Comme dans les especes pr6- 
c^dentes, nous avons essayd de determiner la limite 
exacts entre le protoplasma et le chromatophore ; nos 
observations ont port4 sur des recoltes diflTSrentes et leurs 
rSsultats indiquent que la structure du corps est suscep- 
tiblede variations assez6tendues que nous aliens indiquer. 

La description de Goroschankin doit dire modidee : 
ainsi la membrane du corps est loin d’etre toujours tres 
mince, « sehr dtinn », chez lesindividusasexuds ; dansune 
de nos recoltes, les zoospores, qui etaient sphdriques 
pour la plupart, etaient recouvertes d’une 6paisse mem- 
brane (fig. 19, A, C) ; on pouvait meme souvent arriver a 
distinguer, dans cette membrane,des stries concentriques: 
sur beaucoup d’individus vivants, la surface du corps se 
montrait parsemee, au contact immediat de la paroi, de 
nombreux petits granules refringents disposes en stries 
rSguiiSres ; dans les generations qui ont suivi, la mem- 
brane a repris peu a peu sa minceur ordinaire (fig. 19, 
B, D). 

Lemode d’insertion des flagellums est decrit d’une ma- 
ni^re differente par Goroschankin et Dill ; le premier les 
faitpartirtous les quatre du meine point de la papille : 
le second conteste I’exactitude de cette description et, 
d’apres lui, ils sont insdres par paires k droite et k 
gauche de la papille. Nous avons tenu a dluoider ce point 
particulier ; les quatre flagellums sont inserts sur la 
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pi^pilld ; ocia se voit surtout bien lorsqu’on ©st ftrriv4, 4 
fair© contracter 1© protoplasma 4 la parti© ant4ri©ure du 
corps ; il n’adh6r© plus alors a la membran© qu© par un 
point qui correspond 4 l’ins©rtion dos flagellums (fig. 19jC). 

Lorsqu’on vout, par 1© moyen des doubles colorations, 
determiner l©s limites du protoplasma ©t du chromato* 
phore, on s© trouveen presence d© diflicult4s assezgrandes. 
Dans los gros individus a membran© dpaiss© dont nous 
avons dej4 parle, 1© corps ©st bourrd d© granules d’ami- 
don ; il y a un gros noyau nucl6ol6 qui s'appui© directe- 
mentsur lepyrenoid© ; au lieu d’etre exactement sphdrique, 
ce noyau est aplati du cotd ou il touch© a la couch© d'ami- 
don qui recouvrel© pyrdno'tde : tout© la substance nucleairo 
se colore en rouge, si Ton a employe 1© picro-carmin et 
rhematoxyline ; la coloration du nucldol© ©st simplement 
plus foncde. Le protoplasma qui entour© 1© noyau ©st peu 
abondant ©t, comme ici, il reste a peu pres incolore ; il 
est impossible de le separer nettement de. celui du chro- 
matophore ; ce n’est qu© dans I’intervall© qui separ© la 
papille, du noyau, qu’on peut voir un© sort© d© substance 
homogene peu abondant© qui se continue avec le pro> 
toplasm© des flagellums ; tout le rest© du corps qui re* 
prdsente 1© chromatophore est gorgd d’amidon. Dans 
d’autres cultures, surtout dans celles qui produisent 
les gametes, 1© protoplasma redevient plus abondant ; il 
se montre ©n m3me temps plus sensible aux rdactifs, de 
sorte qu’on peut alor*e delimiter la chambre antdrieur© 
(fig. 19, 5), comme nous I’avons fait pour d’autres especes. 

Reproduction asexuelle. — Nous n’avons pas vu de divi- 
sions indirectes dans les sporanges : mais certains grou- 
pements nucleaires quaternes semblent indiquer qu© la 
division s© fait, comme dans 1© Carteria cordiformis, par 
deux divisions longitudinales pi^pendiculairesentreelles ; 
il se produit une deviation comme dans 1© Ch. Monadina, 
©t iinalement les deux couples, k I’arrangement definitif 
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l?dp}^cIuet{on aexue{l«. — Rostaftnski a d4crit dans la 
reproduction sexueile des gamites qui s’unissent sans 
abandonner leur enveloppe ; d’aprSs Goroschankin, au 
oontraire, preeque toujours les gametes, quittent. leur 
enveloppe pour la copulation ; mate ee dernier savant 
laisse indecise la question de savoir laquelle des deux des* 



Fig. 19. — Btracture des zoospores de Carteria muttifilu ; 
copaUtion des gametes. 

criptions repond la reproduction sexueile normale; il se 
demande s’il n’a point eu affaire a une fdcondation retar- 
dde. Les nombreuses copulations quo nous avons eu I’oc- 
casion d’observer rdpondent pour la plupart au type 
signale par Goroschankin ; les gametes s’unissent par la 
partie anterieure et ils se balancent ainsi souvent plu- 
sieurs heures avant de presenter aucune trace de soudure 
des protoplasmes (fig 19, F) ; puis le protoplasma com- 
mence a se retirer lentement de I’extr^mitd posterieure du 
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corps ; k la partie ant^rieure, I’union se fait ; si rintervalle 
de separation est trop grand, Tune des zoospores prolongs 
son extremite anterieure en une papille qui va k la ren- 
contre de I’autre (fig. 19, J) ; parfois, le contenu de Tun des 
gametes est sorti presque entierement de son enveloppe, 
alors que Tautre gamete n'offre encore aucun changement. 

D’apres Goroschankin, les deux gametes dtant unis, il 
se produit une preeminence iatdraie qui ports les huit 
flagellums ; on y aper^oit les deux noyaux et les vacuoles 
contractiles ; le corps des deux gametes se recourbe en 
sens inverse. Les protoplasmes quittant la partie poste- 
rieure de cheque gamete s’unissent en une zoospore 
arrondie qui s’echappe de la membrane commune a I’en- 
droit de la prodminence. Dans les nombreux cas observes 
par nous, il en 6tait un certain nombre dans lesquels 
les membranes des zoospores restaient distinctes I'une 
de I’autre et etaient abandonnees separ^ment a droite et 
i gauche (fig. 19, H). 

La disposition du protoplasma et du chromatophore 
dans les zoospores qui sont a I’interieur de la cellule- 
m5re, n’est pas celle qu'ils auront plus tard ; le proto- 
plasma est on forme de croissant, et il occupe la partie 
antdrieure et interne du corps (fig. 19. E) ; ce n’est quo plus 
tard que le chromatophore prend sa forme definitive en clo- 
che ou en coupe ; nous avons rencontre exceptionnellement 
des zoospores quiconservaient la disposition primitive; le 
protoplasma constituait une bande latdrale et le noyau se 
trouvait descendu au niveau du pyrenolde ; a la partie 
inf6rieure du corps, se trouvait un petit amas protoplas- 
mique Isold (fig. 19, D). 

Il nous reste une dernidre remarque k faire a propos 
des sporanges ; il arrive frdquemment que, dans chaquo 
couple, les deux zoospores sontorientdes en sens inverse ; 
c’estune disposition que nous avonsrencontrda normale- 
ment dans le Chl&mydomon&s Dilli. 



DEUXIEME PARTIE 


Les algues que nous venons d'etudier dans la premiere 
partie de ce memoire sont unicellulaires ; en donner une 
description complete aux divers stades de leur existence, 
c’est faire I’histoire de la cellule ; on touche k toutes les 
questions les plus importantes d’Histologie proprement 
dite. Le developpement d’un Chlorogonium ou d’un Chla- 
mydomonsLS reproduit en miniature celui d’un organisms 
supei-ieur ; en le suivantdans tous ses details, onest forcd 
d’aborder la plupart des probl^mes de Biologie generale. 

Nous adopterons, dans cet expose, I’ordre suivant : 

Chapitre I : Elements de la cellule. 

Chapitre II : Division du noyaii. 

Chapitre III ; Reproduction de la cellule. 


CHAPITRE I 
ELEMENTS DE LA CELLULE 

Ces elements sont au nombre de trois dans une cellule 
de Chlorophyte : 1” le cytoplasme ; 2® le chromatophore ; 
3* le noyau. 

1* LE CYTOPLASME 

Le cytoplasme est I’^ldment fondamental, celui qui 
tient directement sous sa ddpendance la vie de la cellule : 
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les autres formations cellulaires ne sont que des 

renciations de cette substance en vue de fonctions 

spSciales. 

A) Disposition du cytoplasms. 

Le cytoplasme affecte, dans la cellule des Chlamydortio- 
nadin4es, des dispositions varices dont il est utile de ca- 
racteriser les plus frequentes. 

Dans beaucoup de genres et d’espSces, le cytoplasme . 
forme un cordon parietal, dirige suivant I’axe de la cellule 
{Chlorogonium euchlorum, Cercidium elongatum,Chlamy- 
domonas Dilli, C. ovata, etc.) ; il peut donner naissance a 
des trabScules simples ou ramifies qui, en general, res* 
tent au contact de la membrane; quelquefois cependant, 
certains de ces trabScules traversent le chromatophore 
dans toute son ^paisseur ; ce cordon se renfle, en son ni- 
lieu, dans les Chlorogonium et les Cercidium ; le noyau 
se trouve loge dans ce renflement. 

Le cytoplasme forme, dans d’autres espdces, un axe 
central qui, partant de I’extr^mite anterieure du corps, s’e* 
tend plus ou moins loin vers le bas. Dans le Chlamydomo' 
nasMonadina,!! est tree gros et atteint presque I’extremite 
posterieure de la cellule; vers le milieu du corps, au mi- 
veau du pyrdnoide, on remarque une sorte d’etranglement, 
dans lequel est situd le noyau. Gen4ralement, I’axe cyto- 
plasmique est moins developp6 ; il ne depasse gu6re la moi- 
tid ou le tiers anterieur de la cellule {Car teria multi fib's, 
C. cordiformis, Chlamydomonas Reinhardt, etc.) ; le cyto- 
plasme semble alors enferme dans une sorte de chambro 
limitSe par le chromatophore. Nous avons renoontr4 quel- 
quefois des trabScules partant du cytoplasme et traversant 
le chloroleucite dans touts son dpaisseur, pour atteindre 
la membrane : cela est assez frequent dans le Carteria 
cordiformis, plus rare dans le Chlamydomonas Monadina, 

A cdte de ces deux dispositions principales» ilen exists 
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quelquds autres qui sd renconlrent moins souvent Relies 
mdritent Cdpendant d'Stre signaldes. 

Dans le Phacotus lenticular is, le cytoplasms forms une 
sorts ds calotts k la partis antdrisurs ds la zoospors ; 
mais quslqusfoisil’un dss bords ss continus sous la paroi 
jusqu’a I’sxtrdmitd postdrisurs du corps ; la disposition 
sst alors a psu pres colls que nous avons montionnds 
dans Iss Chlorogonium st Is Chlamydomonas Dilli. 

Dansles sspeces qui prdcedsnt, la disposition du cyto- 
plasms montre bion quel quss -variations du type general 
qui leur sst propre, ainsi qu’on a pu s’en assurer dans 
la premiere partie de ce travail ; mais, dans aucune, ces 
variations ne sont aussi nombreuses que dans le Chlamy- 
domnoas variabilis. Quelques zoospores possedent une 
chambre ant^rieure presque aussi developpee que celle 
du Ch. Monadina ; d’autres, plus nombreuses, ont leur 
cytoplasme refoule a la partie posterieure du corps ; de 
cet amas irrSgulier, situs sous la membrane, partent des 
trabdcules qui traversent le chromatophore ; Fun d’eux 
se rend a la base des flagellums. 

Dans I’dtude de la disposition du cytoplasme, il exists 
un facteur dont il faut n4cessairement tenir compte : il 
s’agit de la nutrition holophytique. 

11 rdsulte de nos observations qu’avec une nutrition 
holophytique intense, c’est-a-dire avec des cultures sou- 
mises a un eclairage force, la quantity de cytoplasme dimi- 
nue dans une tres grande proportion. Le chloroleucite, par 
le fait du surcroitd’activitd, augments de volume ; non seu- 
lement il se remplit d’amidon, mais tres vraisemblable- 
ment il fait des emprunts au cytoplasme qui se r6duit et 
devient achromatique ; c’est surtout dans le Chlamydomo- 
nas Dim que nous avons observe cette diminution du cy- 
toplasme : le noyau se trouvait reports au contact direct 
de la membrane eton distinguait souvent apeinequelques 
traces du protoplasms incolore qui» le longde la bande pa- 
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ridtale.reliaitie noyau &Ia base des flagellums. Les choses 
se passent de la m6me faQon dans le Chl&mydomonm varia- 
bilis, le Phacotus lenticularis, et probablement dans toutes 
les especes. D'un autre cdt6, une augmentation de. cyto- 
plasme pent se produiredans la cellule soumise k un 6olai- 
rage insufTisant : la variate ^ du Chlorogonium euchlorum 
6tait restde quelque temps dans une bouteille de verre 
jaune ; c’est sans doute a cette cause qu’il faut attribuer 
la reduction du chloroleucite et I’augmentation correspon- 
dante du cytoplasms : la disposition de ce dernier ne rS- 
pond plus alors a la description que nous avons donnee ; 
il forme une enveloppe continue autour du chloroleucite. 

En resume, la distribution du cytoplasms et sa quantity 
sont sous la dependance de la nutrition. La nutrition 
holophytique, favorisant le chloroleucite, determine une 
diminution du cytoplasms qui perd en mSme temps ses 
proprietes chromatophiles. La nutrition superficielle 
s’effectuant au'travers de la membrane, aux depens des 
substances organiques dissoutes dans I’eau, amene une 
augmentation de volume du cytoplasms. Dans la nature, 
I’equilibre s’6tablit entre ces deux nutritions, car la 
zoospore regie elle-meme son ^clairage ; dans les cultures 
qui ont lieu dans des soucoupes ou dans des cuvettes de 
moyenne grandeur, la zoospore n’a pas le moyen de se 
preserver de Taction des rayons lumineux, lorsqu’elie 
devient trop intense ou trop prolongSe. 

On doit tenir compte dgalement, dans T6tude de la dis- 
position du cytoplasms, du fait que des trab^cules proto- 
plasmiques precedent toujours Tapparition des cloisons ; 
il en results que la distribution du cytoplasme dans les 
cellules-mdres est souvent dift^rente de ce qu’elle 6tait 
dans les individus ordinaires. De m6me, le cytoplasme, 
dans les jeunes zoospores, immediatement aprds la divi- 
sion, est loin d’avoir toujours la situation qu’il. occupera 
dans la zoospore adults. 
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B) Structure du cytoplasme. 

La structure du cytoplasme, envisagde chez les ani> 
maux et les v6g4taux, a donn6 lieu k des divergences 
d’opinion considerables : avant de decrire ce que nous 
avons observe chez les Chlamydomonadinees, nous nous 
bornerons k indiquer sommairement quelles sont les 
principales theories en presence (1). 

La theorie reticulaire a de nombreux partisans qui 
admettent que le protoplasma est constitue, comme le 
squelette d'une eponge, par un reseau a maillcs plus ou 
moins larges. Pour Heitzmann, le reseau est forme par 
de fins filaments anastomoses entre eux et contractiles ; 
les mailles du reseau sont remplies par une substance 
moins dense, semi-fluide ; pour Leydig, au contraire, le 
reseau de iibrilles ou spongioplasma n'est pas contrac- 
tile : c’est la substance homogene renfermee k I'interieur 
des mailles qui possede cette propriete ; dans ia theorie 
reticulaire, les points d’entre-croisement des Qlaments 
representent les granulations protoplasmiques. 

Butschli considers le protoplasma comme une sub- 
stance homogene cribiee d’une infinite de petites vacuoles 
renfermant un liquids inerte; ces vacuoles, qui mesurent 
a peine 1 fx de di'ametre, sont arrondies ou parfois 
polyedriques par pression rdciproque. 

Flemming distingue, dans le protoplasma, une substance 
filaire ou mitome, composes par des filaments granu- 
leux ou des bdtonnets independents, le tout plonge dans 
une substance intermediaire amorpho qui est le par&mi- 
tome. 

Nous arrivons a la th4orie granulaire d’Altmann qui 

(1) Consulter Henneguy; LeQom sur la cellule. Paris, 1896, p. 31-6!;. 
— Hertwig : La cellule et lea tissue, traduction Charles Julin, Paris, 
i891, p. 19-26. 
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arrive, par des methodes ep^ciales, a mettre en Evidence 
dans les cellules des granulations qui sonttantdt isolees, 
tantdt reunies en filaments ; il leur attribue le rdle d’or- 
ganismes elementaires 4voluant dans une substance fon- 
damentale indifTSrente et se multipliant par division ; ce 
sont des bioblastes. 

L’int6ret parait seconcentrer actuellement sur la thiorie 
alvdolaire de Butschli et la thiorie filaire de Flemming. 
Unna est arrive a distinguer dans le protoplasma alveo< 
lairedes fibrilles differenci^es, et Flemming, en discutant 
les r^sultats obtenus par Unna, s’efTorce de concilier sa 
theorie avec celle de Butschli ; il admet qu’il exists une 
fine vacuolisation dans la substance d^crite par lui sous 
le nom de masse interfilaire ou paramitome, et que, dans 
les trav^es d’un systems alveolaire, il y a place pour un 
systems de fibrilles (1). 

Strasburger, dans ses derniers travaux, admet pour le 
cytoplasms une structure alveolaire et une structure 
filaire ; ces deux structures correspondent a des proto- 
plasmes ayant des proprietes etdes fonctions differentes. 

Ce savant avait depuis longtemps distingue dans la 
cellule le « formatives cytoplasma » (2) ; plus recemment 
il le designa sous le nom de kinoplasma. Le hinoplasma 
tient sous sa dependence les mouvements de la cellule 1 
ilcomprendle fuseau achromatique, le centrosome etles 
stries radiaires, les flagellums etlapapille des zoospores, 
la partie anterieure du corps des antherozoides et leurs 
cils vibratiles (3). A ces diverses parties, il faudrait 
encore ajouter, d’apres des travaux plus recents, I’ecto- 

(1) Consulter : Ueber den Ban de Bindegewebezellen und Bemer^ 
kungen ixber die Btructur der Zellsubilanz in allgemeinen. (Zeitschrift 
f. Biologie, Bd. xxxiv, 1897.) 

(2) Strasburger : Neue Uniersuchungen uber den Befruchtungsvor* 
gange bei den Phanerogamen, p. 108, 1884, 

(3) Strasburger : Histol Beitrdge^ Heft IV, Sc/iwarmsp., Gameten, pflan^ 
zliche Spermatozoideri und das Weeen der Befruchtung,iS92, p.60, 131. 



MEMOIHE SUB LES CHLAMV0OMONADINEES l63 

plasme, la plaque cellulaire et, sans doute aussi, la mem- 
brane nucl6aire. La seconde partie du cytoplasme est le 
trophoplasme : il est le sidge des ph4nomenes nutritifs de 
la cellule. 

Cette distinction a 6t6 adopt4e par un grand nombre 
d’histologistes; les sieves de Strasburgerrontd4velopp4e, 
cdmpl4tee et gendraiis^e dans une serie de mdmoires 
qu’il serait trop long d'4num4rer ici : ces mdmoires ont 
d’ailleurs paru reunis sous un titre commun (1). 

Le kinoplasme prend, sous I’aotionde la triple coloration 
de Flemming (safranine, gentiane, orange), une nuance 
violette, alors que le trophoplasme se colore en jaune ou 
en brun ; la chose a ete constatee par Harper dans les 
ascospores d’Erysiplie, par Osterhout dans les Equisita- 
cees, par Mottier chez les Phan4rogames,par Swingle chez 
les Sphacelariees, par Strasburger dans les Fucus, etc. (2). 

De ces divers travaux, une consequence importante 
semble se ddgager : le kinoplasme et le trophoplasme 
auraient une structure differente qui pourraitservira les 
caract^riser ; le premier montrerait une structure illaireet 
le second possdderait une structure alveolaire ; ainsi se 
trouveraient conciliees les deux theories de Flemming et 
de Butschli. 

Strasburger n’h^site mSme pas a abandonner les ex- 
pressions de kinoplasme et de trophoplasme, pour leur 
substituer cellos de plasma fllaire et de plasma alv4o- 
laire (3). Ces dernieres sont employees dans la derniere 
Edition d’un traite de Botanique bien connu (4>. 

(1) CytologiBche Studien auB dem Bonner botanischen Inatitut (Jahrb. 
fiir wisB. Botanik. Bd. xxx, Heft 2 et 3, 1897). 

(2) Cytologiache Studien ; loc,cit, 

(3) Strasburger : Die pflanzlichen Zellhdute (Jahrb. f. wissenBoh. 
Botanik, Bd. xxx. Heft k, 1898). 

(4) Strasburger, Noll, Schenk et Schimper : Lehrbuch diXr Botanik 
finT Hochachulen. Idna, 1898, 
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Dans la cellule au repos, on ne distingue en gdn^ral que 
la structure alveolaire ; la structure filaire a disparu. On 
peut supposer que le cytdplasma filaire prend au repos 
une structure alveolaire ; on peut egalement admettre 
que ses filaments serpentent dans les mailles du rdseau 
alveolaire. Ce qui rend sa distinction impossible dans cos 
conditions, c’est que les reactifs actuellement employes 
ne le difTerencient pas du plasma alveolaire. 

II y a cependant un example ou le plasma filaire con- 
tinue a etre visible dans la- cellule au repus. Lorsqu’on 
examine, en efiet, les grains de { ollen murs du Lilium 
Martagon, en employant la triple coloration de Flemming, 
on constate que le cytoplasme de la cellule gcneratrice se 
culore en violet, al>>rs que celui de la cellule v^g^tative 
prend une nuance brune. Strasburger croit avoir constate 
que le premier a une structure filaire et le second une 
structure alveolaire. 

La sensibilite du plasma filaire aux reactifs colorants, 
pendant la division du noyau ct la bipartition de la cellule, 
s’accuseau moment oule nucleole se dissout; il est pro- 
bable que la reconstitution des nucldoles dans les noyaux- 
filies entraine une diminution de volume de 4a masse 
filaire. 

Nous n’avons pas tous les elements necessaires pour 
nousfaire une opinion arrSteesurlavaleur de ces diverses 
theories relatives a la structure du ^jytoplasme ; nous 
avons peine a croire, cependant, que les idees de Stras- 
burger et de ses eleves puissent etre acceptdes d^finitive- 
ment sans plus ample informe. Elies exigent la presence 
presquo exclusive, dans toute cellule au repos, de cyto- 
plasme alveolaire. D’apres Butschli, les alveoles sont des 
espaces clos de toutes parts ; elles renferment un liquids 
aqueux ; le diametre des alveoles est en g4n4ral inf6rieur 
a 1 p,. Strasburger admet que les vacuoles prennent direc- 
tement naissance aux depens des alveoles. 
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Notre travail n’a paSi comme objectif principal, Tiitude 
de la structure du cytoplasde ; nous avons employd 
presque exclusivement comme rdactif fizateur I’ldcool 
absolu ; la plupart de nos mdthodes de coloration s’appli- 
quaient plus spdcialement ik Fdtude du noyau ; nous 
pensons cependant que nos observations mettent en 
Evidence une structure du protoplasma plus complexe et 
surtout plus varide qu’on ne tend a I’admettre. 

II est arrivd assez frequemment que le cytoplasme n’a 
presents aucunediffSrenciation appreciable (1) ; il semblait 
complStement hyalin et homogene, sans aucune trace 
d'alvSoles, de vacuoles ou de granulations ; il ressemblait 
a la substance qui constitue le fuseSrU nucleaire, sauf, 
bien entendu, la presence de stries achromatiques. Cette 
apparence s’est rencontree autour du noyau dans les Chlo~ 
rogonium, avant et pendant la division du noyau dans 
le Phacotus lenticularis, pendant la formation des zoos- 
pores, dans les trabecules epais qui indiquent les lignes de 
sSparation des cellules-filles chez plusieurs especes, etc. 
Comme ce cytoplasme etait chromatophile, il est a peu 
prSs certain qu’un systSme d’alveoles, mSme trSs dSlicat, 
ne serait point passe inapergu. Nous admettons done 
I’existence d'un cytoplasme homogine. 

Mais il faut bien remarquer que le cytoplasme homo- 
gSne n’est pas toujours chromatophile : il peut rester plus 
ou moins incolore sous Taction des reactifs. Nous en 
avons trouve un tres bon exemple dans une recolte de 
Carteria multifilis : chez toutes les zoospores, les quatre 
flagellums se continuaient directement sans transition 
avec la substance du cytoplasme qui occupe la partie ante- 
rieure du corps ; ce cytoplasme etait dense et sans aucune 
trace de differenciation ; il y avait identite absoliie, 

(1) Nous disposons oependant de deux excellents objeotifs apoohro- 
maliques de Zeiss. 
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semble-t-il, entre sa constitution et oelle des flagellums; 

le noyau 6tait trSs distincf et bien colord. 

Nous avons rencontrd d’autres protoplasmes achroma- 
tiques, mais k un degrd souvent moindre, en particulier 
dans le Chlamydomonats Dilli, lorsque lea zoospores son^ 
soumises a un dclairage intense. 

1* On peut done distinguer, dans la cellule des Chla- 
mydomonadinees, un cytoplasme homoghne qui est chro~ 
m&tique ou Achromatique, selon les circonstances. 

Lorsque, dans un Chlorogonium, on part de I’amas 
central homogene chromatophile qui entoure le noyau et 
s’dtend a une distance plus ou moins grande, on assiste 
souvent a la formation d'un cytoplasme rdlicuU. En 
effet, des trabecules se detachenl du cytoplasme homo- 
gene et se dirigent en s’amincissant et en se ramifiant 
vers les deux extrdmites du corps ; e’est surtout k lapartie 
antdrieure que le phenomene s’observe avec le plus de 
nettetd ; il s’agit bien \k d'un rdseau formd par des trabd- 
cules, ou des fibrilles plus fines ; on ne saurait songer 
un seui instant a un systeme clos d’alvdoles ; il est difficile 
d’autre part de supposer que les alvdoles existent dans 
les fibrilles elles-mdmes, car celles-ci peuvent etre exces- 
sivement minces. L’une de ces fibrilles suit un trajet rec- 
tiligne en se detachant du rdseau et elle se rend au 
nodule d’insertion des flagellums. 

En outre du cytoplasme homogknc, il cxiste done dans la 
cellule un systeme rtiticul^. 

Nous avons retrouvd cette structure avec la plus grande 
nettetd dans le cytoplasme en forme de croissant du P/ia- 
cotus leniicularis ; les mailles du rdseau sont de grandeur 
variable, de forme polyedrique ; les rubans cytoplasmi- 
ques qui forment les cloisons sont homogenes, et peu 
colorables ; I’un d’eux se dirige en droite ligne a la base 
d insertion des flagellums, et il est un peu plus sensible 
que les autres aux rdactifs colorants ; nous avons vu 
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dgalement un reticulum dans les premieres rdcpltes de 
ChUmydomonM Dilli ; le cytoplasme qui le constituait 
dtait chromatophile et les mailles, trds irrdgulidres, avaient 
des dimensions en gSndral tree faibles. 

3* On peut done dlstinguer dans la cellule des Chla- 
mydomonadin6es un cytopl&sme ritieuU, qui est chroma- 
tique ou achromtitique selon les circonstances. 

La thdorie reticulaire comprend deux sous-thdories : 
dans Tune, le protoplasma serait composd d'un rdticulum 
contractile, avec un contenu liquide non contractile ; dans 
I’autre, qui est soutenue par Leydig, Nansen, Griesbach, 
Schafer, le rdticulum ne serait que le soutien non contract 
tile d’une substance contractile interpos6e entre ses 
mailles. 

Or, ici, le doute n’est pas permis ; le ratic^lum seul est 
constitua par du cytoplasms ; e’est lui qui se continue 
avec la substance contractile des flagellums ; e’est lui qui 
joue le role d’element vivant dans la cellule ; nous avons 
vu comment le reticulum se forme aux depens du cyto- 
plasme homogene dans les Chlorogonium ; on peutassister 
dans le Phacotiis lenticularis au phenomdne inverse : 
les mailles disparaissent et. le cytoplasme redevient 
homogene. 

La substance qui remplit les mailles n’est pas coagu- 
lable ; e’est de I’eau, ou du moins e’est un liquide aqueux ; 
on ne saurait lui attribuer un role actif ; ce n’est pas 
un Element vivant de la cellule. 

II semble bien d’ailleurs que cette substance inter: 
mddiaire n’est pas la mdme partout. Frend, Paladino, 
Schmidt, Ed. Van Beneden pensent qu’elle est semi-!luide : 
e’est le paraplasma. Carnoy et ses dl^ves la ddsignent 
sous le nom d’enc/iylema. Pabre-Domerg admet que,ohez 
les Infusoires, le parapiasma a les mSmes propridtes 
chimiques que I’enchyldme ou hyaloplasme. 

Les divergences de vue^ dans la theorie rdticulaire, por* 
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tent done d’une part sur rimportanoe du rdtioulum, et, 
d’autre part, sur la valeur de la substance oontenue dans 
les mailles. 

Nous venons de dire que ohez les Chlamydomonadindes, 
11 existe un syst^me riticuU dont le rdseau est de nature 
cytoplaemique, alore que la substance contenue dans les 
mailles est un liquids inerte. 

Quelques observations faites sur la vari6t6 ^ du Chloro 
gonium euchlorum nous amSnent a penser qu’un syst^mo 
reticule peut avoir, dans certains cas, une autre significa- 
tion. 

Certains individus ont un cytoplasme chromatophile ; 
d autres possMentun cytoplasme incolore ; quelques-uns 
presentent un melange des deux ; ce sont ces derniers 
qu’il faut examiner. Le cytoplasme chromatophile dessine 
a I’interieur du cytoplasme incolore un reseau d’aspect 
fort variable, formant ici des amas compacts, 14 se disper- 
sant en stries festonnees^ ailleurs se ramifiant plus r6gu> 
lierement. 

C’est la generalisation du phenomena que I’on observe 
a la partie anterieure du corps dans les zoospores ; le filet 
protoplasmique qui vient des flagellums est plus chroma- 
tiqueque le restc du cytoplasme ; il dessine une ligne co- 
loree distinctc, alors meme que la substance qui f entoure 
devient coaguiable et m6me legerement chromatophile. 

3° Nous admettons doncl’existence d’un second systeme 
reticule forme par le melange de cytoplasme chromato- 
phile et de cytoplasme incolore. 

On ne saurait evidemment etre trop reserve dans une 
questibn oiiilyapresqueautantd’opinions dilTdrentes que 
d'observateurs. Cependant on nous permettra de faire re- 
marquer qu’un certain nombre des exemples de structure 
filaire pourraient peut etro se rapporter a un melange de 
cytoplasme chromatophile et de cytoplasme incolore. 

D’un autre c6t6, il est bien certain que la distinction que 
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nous vonons de fairs dans la structure rdtieulde n’est pas 
tou jours facile a dtablir ; par le fait m6me de I’activitd 
fonctionnelle >de la cellule, le liquide des maillee peut 
renfermer & un moment donnd de nonibreuses substances 
qui proviennent soit de Taction des pepsines sur les albu- 
minoides, soit d’autres transformations chimiques ; dha 
lore, la density et les proprietes de la substance intermd- 
diaire se modiGeront et pourront se rapprocher de cells 
du cytoplasms lui-m6me. . 

Nos observations sur la cellule des Chlamydomona^ 
dinSes ne nous permettent pas d’accorder une grande im- 
portance a la structure granutaire d'Altmann. 

Les granulations que nous avons rencontrees dans les 
diverses espdces qui font Tobjet de cette etude, appar- 
tiennent k plusieurs types diffSrents. 

a) Le cytoplasme renferme dans sa masse des granu- 
lations excessivement petites, dont on ne saurait exac- 
toment Gxer ni la taille, ni le volume ; c’est une sorte de 
One poussiere ; a la limite, il devient totalemeot impos- 
sible de decider si Ton a devant soi un cytoplasme homo- 
gene ou un cytoplasme granuleux ; cette indecision, nous 
Tavons dprouv4e plusieurs fois avec certains individus de 
Chlamydomonas Monadina et aussi avec des gametospo- 
ranges de Chlorogonium euchlorum ; mais il ne s’agit U, 
tres probablement,que d’un simple precipitede substances 
protCiques provenant soit de Taction des reactifs, soit de 
I’activite nutritive. 

b) D'autres granulations se rencontrent qa et la dans 
les cellules ; leur presence, si elle etait generate, pour- 
raitdtre interprCtde en favour des idees d’Altmann. Ce 
sont, en eifet, de petites spheres trcs r^gulieres, pressees 
les unes centre les autres ; la grosseur est sensiblement 
dgale pour toutes dans un m6me individu ; elles ont une 
refringence un peu supdrieure k celie du protoplasme. 
On peut lea observer, a Tdtat vivant, dans les zoospores 
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An Chlamydomonas ovata ; elles formant un amaa plus ou 
moins large au-dessous des vacuoles contractlles, dans 
Tespace restd libre entre le point dlnsertion dea flagel- 
lums etlechromatophore; nos notes portent qu’ellea se 
colorent par rhematoxyline. On retrouve dea granula- 
tions semblables et au meme endroit dans quelques-una 
des gametes du Chlorogonium euchlorum* Chezles indivi- 
dus ordinalres de cette derniere esp^cci le chloroleucite 
gene I’observation directs ; mais si I’on traite des zoospo- 
^es par Tiode, un certain nombre d’entre elles montrent 
nettement ces granulations, non seulement a Tavant, 
mais aussi i Farriers, au-dessous du chromatophore ; 
elles se colorent en jaune pale. Nous avions eBp6r6 un 
moment que lamethode d* Altman n nous permeltrait de les 
retrouver un peu partout ; il n’en a rien 6t6. 

Dans cette methode, on colore avec une solution de 
fuchsine acide,chauff6eju8qu’a production de vapours; on 
laveensuite dans une solution alcoolique saturee d’acido 
picrique etadditionnee do deux volumes d’eau distilloe. 
Les pyrenoides, dans nos essais, ont pris une belle cou- 
leur rouge et ils se detachaient avec la plus grande netteto 
sur lefond un peu jaunatre du protoplasma : mais les gra- 
nulations elles-memes, quoique visibles,- ne se montraient 
nullement fuchsinophiles. II estvrai que nos matcriaux 
d’etude avaient ete fixes aTalcool absolu et non au me- 
lange de bichromate de potasse a 5 0/0 ot d'acide osmique 
a 2 0/0, comme le recommande Altmann. 

Nous ne pensonspas qu’il y ait lieu d^insister davantage 
pourle moment sur la theorie granulaire ; parmi les par- 
tisans de cette structure, certains, comme les frSres L. et 
R. Zoja,n’attribuentpa8 auxgranulesun role aussi impor- 
tant que celui d’organismes elementaires ou bioblastes ; 
ils se contentent d’admettreque ces el6ments qu'ils desi- 
gnent sous le nom de plastidulos fuchsinophiles ont une 
fonction nutritive ; ils sont d’avis que le cytoplasme reii- 
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ferme di’autres ^Idments vivants k figure ou k Tdtat 
amorphe (1). 

Nous nousborneront k les considerer, lorsqu’ils existent, 
oomme un simple produit de la nutrition au mdme litre que 
,iea autres granulations qui nous restent i ^tudier. 

c) 11 s’agit ioi de v^ritables globules atteignant la grosseur 
des grains d'amidon ; nous les avons trouv^s a I’int^rieur 
du cytoplasms dans les zoospores et dans les sporanges 
du Chlamydomonas variabilis. Sur les individus vivants, 
ils se prdsentent avec I’aspectde grains d’amidon ; mais 
Taction de Tiode leur communique simplement une teinte 
jaun&trc ; ils ne se colorentni par Th6matoxylino ni par le 
picro-carmin ; ils sont entoures par le reseau cytoplasmi- 
que. Ce reseau est form6 de cloisons minces : la structure 
alveolaire qu’il possMe est due a la prfisence de ces 616- 
ments figurds. Nous ignorons comment ces elements se 
forment au sein du cytoplasms: ce sont probablement 
des d6p6ts de substance proteique mis en reserve. II 
est a remarquer que le cytoplasms, dans beaucoup de 
sporanges, 6tait a peu pres completement achroma- 
tique. 

d) On rencontre chezplusiours espcces une substance do 
r68erve qui s’accumuie dans le cytoplasme a T6tatde glo- 
bules, degranules etde granulations. Ces 616ments se co- 
lorSnt, comme la chromatine du noyau, avec Thematoxyline 
et le picro-carmin : c'est pourquoi nous les avons d6sign6s 
sous le nom de grains de chromatine ; on' pourrait aussi leur 
appliquerle nom detrains fuc/isinop/iiles, acause de leur 
ailiiiite romarquable pour la fuchsine. 

On salt qu’Erlich et ses 61eve8 (?) ont montre qu’il 
exists a Tinterieur de beaucoup de cellules ahimales des 
granulations colorabies : les unes iosinophiles, qui sont 

(1) Zoja L, e R. : Intorno a» plasliduli eoiinofili (Memorie del R. Inst. 
Loiiibordo di So. e. L., XVI, 1891 1. 

(2) Consulter Hennegay : La eallule, loc. cit., p. 233. 
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sensibles aux colorants les plus acides ; les autres am-„ 
phiphiles, qui, dans un melange, retiennent k la fois le co- 
lorant acide et le colorant basique ; leagranul&tiona baao- 
philes se colorent par les reactifs basiques ; il exlste 
egalement des granulations neutrophilea qui se oolorqnt 
dans les rdactifs neutres, tels que le bleu de methylene ; 
eniiii,une vari^td de granulations basophiles se distingue 
de la premiere, par une coloration diflerente. 

Beaucoup d'auteurs se sont occupd de ces dleme is 
que Ton a rencontres un peu dans tous les tissus animaux. 
Nicolas, etudiant des cellules glandulaires, a constate que 
les granulations se colorent par la fuchsine acide ; Saint- 
Remy qui a 6tudi6 ces grains fuchsinophiles dans les cel- 
lules chromophiles de I’hypophyse chez plusieurs vert^- 
br6s^ admet qu’ils apparaissent dans le cytoplasme sous 
forme de fines granulations : elles grossissent en perdant 
de ieur aflinite pour la fuchsine et disparaissent sans 
qu’on sache exactement de quelle fagon. 

Le Chlamydomonas Monadina est, de toutes les Chla- 
mydomonadinees que nous avons 6tudi6e8, celle qui se 
prete le mieux 4 I’observalion des graina fuchainophilea, 
ou grains de chromatine. 

Sur des 4chantillons Axes a I'alcool absoiu, il suflit de 
faireagir quelques minutes une solutionde fuchsineacide; 
on lave avec une solution concentree d’acide picrique dans 
I’alcool. Si I’operation est bien reussie, on peut avoir des 
cellules dans lesquelles ces granulations sont colorecs en 
beau rouge, a I’exclusion de tout autre Element cellulaire. 

En employant un melange de fuchsine acide, d’orange G 
et de vM*t de m^thyle, on arrive quelquefois a oolorer en 
rouge le pyrenoide et les granules, alors que le cyto- 
plasme conserve une teinte verte. 

Il est d’ailleurs plus pratique, pour dtudier les grains . 
fuchsinophiles, de se servir tout siraplement du picro-car- 
min et de I’h^matoxyline ; de la sorte, on obtient des prd- 
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parations durables, et les autres dl4meDt8 de la cellule 
sent beaucoup mieux diff4renoi48. 

Ces granules, dans le Chi. Monadtna.sont situ^s dans le 
cytoplasme 4 la partie ant4rieure et a la partie post^rieure 
du corps, au voisinage du chromatophore ; ils sont sph4- 
riques ; leur grosSbur est variable ; certains ont un dia- 
mbtre de 2 ; d'autres sont beaucoup plus petits. Leur 

taille est souvent k peu prbs 4gale dans une mSnie cellule. 
La substance qui les constitue est homogene ; par see di- 
verses rbactions, elle semble 4tre voisiqe de celle qui en- 
tre dans la constitution du pyrSnoide et du nucleole, aveo 
quelques dilTerences secondaires : ainsi son degrb d’elec- 
tivitb est encore plus grand que celui du nucleole. 

La presence de ces granules n’a rien d’absolument 
constant : quelques individus en ont une centaine envi- 
ron, peut-etre davantage ; d’autres n’en possedent que 
quelques-uns ; certains en sont totalement depourvus. 

Nous avons retrouve des granules identiques dans le 
Chlorogonium euchlorum, \orade\a. formation des gametes ; 
ils sont de plus petite taille ; leur presence sert a indiquer 
la direction des trabecules cytoplasmiques, alors m4me 
queceux-ci sontindistincts du faitde leur tenuito ou d’uno 
coloration insuffisante. On ne'les trouve d'ailleurs que 
dans les jeunes gametosporanges ; au moment de la sepa- 
ration des gametes, ils ont completementdisparu. 

Aux deux especes precedentes, il faut ajouter le Ckla- 
mydomonsa variabilU. 

Ces grains, dont le nombre et la grosseur variant selon 
les individus, sont, dans les zoospores, frequemment au 
contact de la membrane ; dans les sporanges, ils se trou- 
vent a la limite du cytoplasms. 

Ces grains de chromatine sont, pensons-nous, destinds 
Il pourvoir aux besoins de la division : dans le Chl&mydo- 
monai Monadina.ils btaient encoreabondantsalapremibre 
bipartition du noyau ; ils avaient disparudans les cellules- 
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fiUes. Nous avons not^, comme un fait exceptionnel, 

I'existence de quelques granules dans de jeunes zoospores 

encore renfermdes dans' la oellule-m6re. Notre opinion 

est encore conQrmde par les observations faites sur le» 

Chlorogonium. 

Ces grains disparaissent dans lee gam^tosporanges 
aux dernieres bipartitions du noyau. Or le noyau, d’abord 
unique, donne naissance en trSs peu de temps a seize ou 
trente-deux noyaux-filles ; il est naturel de supposerqu’fl 
a besoin d’utiiiser une reserve abondante de chromatine, 
pour maintenir aux noyaux des gametes une quantity 
suffisante de cette substance. 

C) Les flagellums. 

Les flagellums sont au nombre dedcux dans la plupart 
des genres et des especes ; il n’y a d’exccption que pour 
les Carteria dans lesquels le nombre des flagellums est 
de quatre. Leur longueur est tres variable ; en g^n^ral, 
elle est a peu pres celie du corps lui-nieme ; parfois,cepen> 
dant, elleatteint le double, comme dans le Chlamydomo- 
nas variabilis et le Carteria multi filis. 

a) Structure des flagellums. — Les flagellums ont un 
diametre a peu pres egal dans toute leur longueur ; tou* 
tefois, lorsqu’ils sont tres longs, comme dans le Chlamy- 
domonas variabilis, ils s’amincissent sensiblement vers 
leur ftxtr^raite. 

L’etude des flagellums prSsente del’importanceau point 
de vue des theories generates sur la structure du proto- 
plasma; elle montre mieux que toute autre consideration 
les divergences qui sdparent ces theories. 

Il y a d’abord h considerer un premier point : Quelle 
est la nature des flagellums ? 

On s’accorde assez generalement a penser que la sub- 
stance qui constitue les flagellums est plus ou moins voi- 
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stno ducytoplasme. Ainsi Hertwig dit que « les flagellums 
: consistent en une substance homogdne, ddpourvue de 
granulations et ressemblant, soils ce rapport, a de courts 
et minces pseudopodes formas exclusivement d'hyalo- 
plasme » (1). D’apr^s Klebs, la substance des flagellums 
n’est pas identique avec le cytoplasms ; mais elle en est 
tres voisine (2). Comme les flagellums prennent quelque- 
fois directement naissanoe,sous les yeux de I’observateur, 
aux depens de pseudopodes (3), nous ne pensons pas qu’il 
soitmeme ndcessaire defaire la reserve indiqude par Klebs. 
II exists diverses sortes de cytbplasmes qui diiTbrent par 
leur rdfringence, leur density, leur homogdnditd, leur 
chromatophilie ; la substance qui constitue les flagellums 
n’est pas autre chose que Tune de ces varibt^s, caract^ri- 
sde par sa faible rbfringence et son peu d’blectivite pour 
les substances colorantes. D’ailleurs, n’avons-nous pas 
vu, dans le Cirteria multifilis, le protoplasms des flagel- 
lums se continuer sans aucune transition avec celui qui 
remplit la chambre antdrieure ? 

Le second point est le plus diflicile a rdsoudre : Quelle 
est la structure exacts des flagellums? 

Butschli (4), Klebs (5), Hertwig (6) ont admis que 
les flagellums 4taient formas d’une substance homo- 
gene. 

Kunstler est d’un avis diflbrent ; pour lui, les flagellums 
sont coiistitues par une sdrie de nodules en chapelet, re- 
converts par une membrane commune ; les nodules ou 
spherules sont separbs par une matibre intermediaire. 
Cette interpretation fait partie d’une thdorie spherulaire 

(1) Hertwig : Ls cellule, traduotion JuHn, 1894, p. 73. 

(3) Klebs : loo. cit. 

(3) P.-A. Dangeard: Contribution it Vitude dee orgenismee infirieure 
(Le Botanists, 2* s4rie, p. 39-3 i). 

(4) Butsohli: Protozoa (Bronn’s Klaieen and Ordnungen, 1889). 

(5) Klebs : toe. cit. 

(6) Hertwig ; loe, eit. 
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sur la structure du protoplasme (1). Cette thdorie a 6t4 
modifiSe profond6ment et plusieurs fois par 1’ auteur (2) ; 
dans un travail tout r4cetit^ ce savant essaie de la r^unir 
et de la confondre avec la thSorie alvSolaire de Butschli (3). 
Nous ne pouvons savoir exactement la valeur aocordde 
actuellement par Kunstier a la striation des flagellums. 
« II y a bien longtemps, dit-il dans son dernier travail, 
p. 198, que j’ai signale I’aspect stri6 transversalement des 
flagellums en general, de sorts que ces filaments montrent 
une alternance delignes sombres etclairescorrespondant, 
sans doute, a une structure alveolaire. » Pius loin, p. 210, 
on trouve Tobservation suivante sur la structure du pro- 
toplasme : « Sans vouloir prendre ici une attitude d4nnitive 
et affirmer I’existence et la r^alite positive de ces faits de 
structure, je me contenterai d’indiquer quelques-unes des 
apparences que devoile le microscope. » 

Des I’annee 1890, notre opinion 4tait que I'aspect nodu- 
leux ou stri6 offert par les flagellums r6sultait du traite- 
ment employe pour les colorer (4) ; c’est aussi I’avis 
d’ Alfred Fischer (5) qui s’exprime de la maniere suivante : 
« Ihnen, wie Kunstier will, einen kornigcn Bau zuzus- 
chreiben, liegt kein Orund vor. In Gegentheil sprechcn 
alle angefuhrten Bedenken dafiir, das die Kornchen nur 
in Polge ausserer Einwirkungen entstohen. » 

Nous exprimerions volontiers la m§me opinion au sujet 


(1) Kunstier : Dela constitution du protoplasma (Bull. sc. du Nord, 
t. XIV, i882). — Contribution d VMude des FiagelUs (Bull. 800. zool. de 
France, 1882). 

(2) Peytoureau ; La constitution du protoplnsma d'aprhs les travaux 
et Venseignement de J. Kunstier ^ Bordeaux, 1891. 

(3) Kunstier : Observations sur le Trichomonas intestinalis (Bull. sc. 
duNord, t. XXXI, 1898). 

(4) P.-A. Dangeard ; Contribution it Vetude des organismes infSricurs 
(Lc Botaniste, 2« s^rie, p. 47). 

(5) A. Fischer ; Ueber die Geisseln einiger Flagellaten (Jahrb. fur 
wiss. Botanik, t. XXVI, 1894, p. 203). 
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de la distinction en « fiimmergiessel » et « peitsohengies* 
ael » que Fischer, k I’exemple do Lofiler (1), fait parmi ies 
flagellums. II se trouve que ceuz du Chlorogonium eu« 
cklorum sont rangds parmi les « peitschengiessel » ; ils 
seraient munis de petites ramifications. 

Dans toutes les Chlamydomonadindes que nous avons 
dtudides, les flagellums se sont montrds comme des fila- 
ments de cytoplasme homog^ne et non ramifid ; de plus, 
ce cytoplasme est achromatique. 11 ne faudrait pas trop 
gdndraliser cependant : Kunstler avait remarqud dans les 
flagellums du Trachelomonas hispida. et deVOxyrrhismarina. 
une sorte d’axe plus colore ; il y distinguait mSme souvent 
de fills trabdcules transversauz, divisant la feAte axiale 
en parties assez courtes. J’ai retrouv6 cet aspect dans les 
Trachelomonas, mats je n’ai pas vu do cloisons transver- 
sales : nouspensons que ces flagellums doivent kite consi- 
d4rds comme formds par un axe de cytoplasme homogone 
ohromatophile entour6 de cytoplasme incolore ; c’est une 
difl^renciation analogue k celle que nous avons signalde 
dans un des types de structure reticulde. 

&) Mode d’insertion des flagellums. — Les flagellums se 
ditachent de la partie antdrieure de la cellule, soit direo* 
tement, soit par I’intermddiaire d’une papille. 

Le plus souvent, ils se continuent simplement dans ]e . 
cytoplasme apres s’dtre rdunis en un filet unique ; ce der- 
nier n’est visible que dans le cas oii il est un peu plus 
ohromatophile que le cytoplasme environnant ; on Taper- 
^it assez bien dans le Chlamydomonas variabilis, le 
Phacotus leniicularis, etc. ; on reussit parfois a le suivre 
jusqu’au voisinage du noyau. 

Ddj&, dans le Phacotus, k Tendroit ou les flagellums 
s’unissent dans le cytoplasme, il existe un petit renflement 


(1) LiiiHer ; Bset. Cenlralbl. 1889, VI, p. 916. 
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plus colore que le reste ; chez les Chlorogonium, ce renfle* 
ment est devenu un petit nodule rdfringent colorable ; on 
doit se demander quelle est sa signification. 

La question des rapports des centrosomes avec la for- 
mation des oils vibratiles est a I’ordredu jour ; les travaux 
les plus recents tendent a prouver que les centrosomes 
tiennent sous leur dependence, non seulement les mouve- 
ments qui se produisent a I'interieur memo de la cellule, 
mais aussi ceux qui determinant le d^placement de cetto 
cellule. 

Moore, Meves et Lenhossek ont vu, dans les sperma- 
tides des S61aciens, de la Salamandre et du Rat, la premiere 
ebauche du filament axile de la queue du futur spermato- 
zoide apparaitre en rapport avec deux centrosomes situds 
a la Peripherie de la cellule ; les rechercheb r^centcs de 
Meves etablissent que, dans les cellules seminales do 
differents Lepidopteres, il existe des filaments qui sont 
en rapport d’une part avec les centrosomes situcs a la 
Peripherie de la cellule et qui, d’autre part, se terniinent 
librement dans la cavite anipullaire (1). Henneguy acon- 
firme et precise sur quelques points les resultats annonces 
par Meves ; il a reconnu egalement que dans les cellules 
a cils vibratiles bien developpes, telles que celles des 
branchies des Lamellibranches, le renflement qui existe h 
la base de chaque cil se comporte, vis-a-vis des divers 
reactifs colorants, exactement comme un centrosome (2). 

En ce qui concerne les vegetaux, il existe deja un cer- 
tain nombre de travaux ou la question se trouve soulevde, 
sinon r4solue. 

En 1895, Belajeft remarqua dans les cellules spermato- 
gones des Fougeres la presebce d'un corps colorable qui 


(1) Meves : Ueber Centralhdrper in mannliehen Oeachlec’htzellen von 
Schmetlerlingen (Anat. Anceiger, t. XIV, n” 1, 1897). 

(2) Henneguy : Sur le rapport dea centroeomoa aoac lea cila vibratilea 
(Comptes rendus, Acad. so. n« 13, 28 mars 1898). 
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s'etirait en un filament 4galement tree sensible aux 
riSaotifs, et placd k la partie antSrieure de I’anthdrozolde ; 
dans une s6rie de notes successfves (1), iladtendu depuis 
ces rdsultats aux Charac^es etaux EquisStacees; il a mon- 
tr4 que chez les Pougeres et les Equisetac^es en parti- 
culier, les oils vibratiles prennent naissance sur ce corps. 

De son cot^, Weber, etudiant la spermatog6n6se des 
Zamia, trouvait dans la cellule-mere un corps colorable 
qui vient se derouler a la p6ripherie “de la cellule-lille, 
pour constituer une bande spiralee a la surface de laquelle 
se d^veloppent des cils vibratiles ; il lui a donne le nom 
de bl^pharoplaste (2). Get organs a ete vu egalement par 
Hirase dans le Ginkgo biloba et par Ikeno dans le Cycas 
revoluta (3). 

Ikeno considore le blepharoplaste commeun centrosome 
qui augments beaucoup de volume et donne insertion aux 
cils; s’appuyant sur ses travaux et ceux de BelajeiT,iletend 
cette hypothcse a la spermatogenese des Characoes, 
Filicinees, Equisetacees, Cycadees et Ginkgoees (4). 

L’identite absolue des blepharoplastes et des centro- 
somes n’est pas encore complctement demontree chez les 
vegetaux ; la derniere note de BelajelT sur ce sujet (5) 
laisse la question en suspens. 

C’est dans ces conditions qu’il m’a paru interessant de 


(1) Ces di verses notes soot indiquees dans Thistorique de son travaili 
cite plus loin. 

(*2) Herbert J. Webber : Peculiar structures occuring in the Pollen^’ 
tubeofZamia (Botanical Qazeite, vol. XXIII, no6, JuneJ897).— T/iede- 
veloppementof the antherozoids ofZamia (Id, vol. XXIV,n» I, Juiyj897). 

(3) Hirase : Notes on the attraction-sphdres in the Pollen- cells of 
Ginhgo biloba (Bot. Mag., Tokyo, v. VIII, 1894). G. Ikeno and L. Hi- 
rase : Spermatozoids in Oymnosperms (Annals of Botany, XI, 1897). 

(4) J. Ikeno : Zur Zenntniss des sogenannten centrosomahnlichen 
korpers im Pollen schlauche der Cycadeen (Flora, Bd. 85, 1898, Heft 1). 

(5) Belajeff : Ueber die cilienbildner in den spermatogenen Zellea 
(Berichte der deutschen botanischen Gesellschaft, Bd XVf, Heft 5, juin 
1898). 
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signaler le petit nodule d’insertion des flagellums ches le 

Chlorogonium euchlorum, 

Rien ne permet do le consid^rer comme un centrosome : 
ily a memo contre cette assimilation des raisons qui 
semblent convaincantes. En eflet, en attribuant k oe 
nodule la signification de centrosome dans le Chloro^ 
gonium, il faudrait admettre que ces corpuscules devien- 
nent plus visibles aprds la division du noyau, ce qui est 
contraire & tons les pr6cddents ; de plus, ce serait un 
centrosome sacrifi4, puisqu’il est abandoned avec la mem^ 
brane vide du sporange, lors de la sortie des cellules* 
filles ; il serait necessaire, d’autre part, qu’il y edt, dans la 
cellule-mere, d’autres centrosomos pour prdsider aux di- 
visions nucleaires. 

On voit done qiie, si le nodule d’inserlion des flagel* 
lums est reellement, dans certains cas, un centrosome, ce 
dont il est encore per mis de douter, sa signification n’est 
pas la memo partout. 

2” LE CHROMATOPHORE. 

Le chromatophore tient une grande place dans la 
cellule des Chlamydomonadinees ; son volume est, en 
general, de beaucoup supdrieur a celui du cytoplasme ; 
il est toujours colore en vert ; e’est done un chloroleucite. 
Les doubles colorations nous ont permis de le delimiter 
nettement dans toutes les especes ; il possede une indivi* 
dualitd bien marquee qui ne disparait que dans les zygotes 
dges : encore faudra-t-il de nouvelles recherches pour 
savoir ce qu’il devient exactementdee moment(l). Ajoutons 
que, dans la variete |3 du Chlorogonium euchlorum, il hous 
est arrivd de rencontrer quelques individus dans lesquels 
cet element ne prdsentait aucune difterenoiation permet* 
tant de le sdparer du cytoplasme. 


(\) Voir 3* chapitrOi 
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A) Disposition et forme fiu chloroleucite. 

Lai forme du ohloroleucite est en relation directe avec 
eella du protoplasma, puisque le corps est rempli par ces 
dmix dlSments rdunis. 

Lorsque le oytoplasme est disposd en une couche lon- 
gitudinale, placde directement sous la membrane, le ohlo- 
roleucite constitue lui-mdme un gros cordon parallele k 
I’axe ; il se trouve aminci au milieu dans les Chlorogo- 
nium.Le cytoplasms subit It cet-endroit un ^largisseraent 
correspondant qui renferme le noyau. La varidtd ^ nous a 
presents quelques modifications intdressantes ; dans cer- 
tains individus, le chloroleucite avait une forme ovale 
massive : le noyau se trouvait reporte vers le haut, et a 
son niveau, il y avait une legere depression du chloro- 
leucite. Chez d'autres individus, le chloroleucite etant 
divisd en deux masses independantes, celle du haut 6tait 
peu volumineuse et souvent arrondie, celle du bas 6tait 
au contraire tr^s d6voiopp6e ; le noyau se trouvait situd 
dans I'intervalle. 

Le Cercidium elongatum, qui possede un chloroleucite 
semblable a celui des Chlorogonium, prdsente parfois 
missi des phdnomenes anormaux ; les deux moitids 
du chloroleucite se rdduisent a un tree faible volume ; 
un long trabdcule les rdunit ; on voit tres bien cette 
disposition sur le vivant. 

Dans le Chlamydomonas Dilli, la couche cytoplasmique 
se recourbe a I’extrdmitd antdrieure et It I’extrdmitd pos- 
tdrieure du corps, de telle sorte que le chloroleucite a une 
forme ovale et massive. Il en est de mdrae dafls le Lobo- 
monos Francei, avec quelques variations sur lesquelles il 
est inutile d'insister. 

Dans les exemples qui prdeddent, le chloroleucite et le 
cytoplasme sont placds Tun It cdtd de I’autre ; parfois 
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m^me, le cytoplasme tend a entourer completomeht le 
chloroleucite ; dans ceux qui vont suivre, c’est au con- 
traire le chloroleucite qui entoure le cytoplasme. 

Chez le Chlamydomonas Monadina, cet 616ment enve- 
loppe comme d’une calotte lo gros cordon protoplasmi- 
que axial ; il s'epaissit vers le milieu du corps, au niveaudu 
pyrenoide et du noyau. On passe par des transitions m6na- 
geesau chloroleucite en cloche, tel quMlse rencontre dans 
les Chlamydomonas Reinhardt^ C. angulosa, etc., et dans 
les Carteria multifilis et C. cordiformis. 

Enfin,lechromatophore massif du Phacotus lenticularis 
et surtout celui du Chlamydomonas variabilis peuvent pre- 
senter des echancrures plus* ou moins profondes pour 
recevoir une partie du cytoplasme et le noyau. 

B) Structure du chloroleucite. 

La structure du chloroleucite presente des modifications 
analogues a celle du cytoplasme ; elles ont surtout 6te 6tu- 
dices dans la variete p du Chlorogonium euchlorum. 

Nous avons rencontre dans cette espece des chloroleu- 
cites a substance homogene peu ou point chromatophile ; 
chez d’autres individus, la substance chromatophile dessi- 
naft un reseau irregulier sur un fond incolore; plus rare- 
ment, les mailles du reseau chromatique renfermaient un 
liquide aqueux. 

Cette constitution du chloroleucite correspond tout 
a fait a celle du cytoplasme , telle que nous Tavons 
d^crite. 

Mais,si nous envisageons maintenant lechromatophore 
dans Tensemble de la famille, nous constatons qu*ii pre- 
sente des caracieres communs assez nombreux; il s’agit 
alors de cellules ayant une nutrition holophytique nor- 
male. L’organe travaille ; il est le siege de transformations 
chimiques dont nous ignorons la nature exacte. Le rdle 
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de oe ohloroleucite consiste k effectuer la synthdse de 
I’amidon sous I’influence des rayons lumineux. 

Si nous oonsid^rons le chlorol^ucite lorsqu’il est bourrd 
d’amidon, sa structure est fort simple ; il est oonstitue 
par un r^seau alv4olaire dont les cloisons sont souvent 
tres minces; chaque alv4ole renferme un granule amy- 
lac6 ; le protoplasms des cloisons est homogdne et peu 
colorable. Dans ce cas, le chloroleucite possMe done une 
structure alveolaire qui peut 6tre d’une grande nettetS, si 
les colorations sont un peu accentuees. 

En g^n^ral, on distingue parfaitement le cytoplasme 
d'avec le protoplasma du chloroleucite : le premier est plus 
chromatophile que le second. 

Toutefois la distinction s’efface, lorsque les cultures 
restent longtemps exposees a la lumiere ; le cytoplasme se 
rar^lie et perd queiquefois son 41ectivite pour les r6actifs 
colorants ; le chloroleucite, par contre, augments de volume, 
et il arrive a remplir presque completement la cellule. 

Nous n’avons jamais rencontrd d’amidon en dehors du 
chloroleucite, dans le cytoplasme ; s’il s’en produit quet- 
quefois, le fait doit ctre assez rare. 

Le mode de formation de I’amidon a I’interieur du leu- 
cite vert est encore entoure de la plus grande incertitude. 

La plupart des theories sur I'assimilation chlorophyl- 
lienne font intervenir une decomposition de.racide carbo- 
nique ; le carbons avec les elements de I’eau donnerait 
I’amidon, alors que I’oxygene mis en liberte se ddgagerait. 

C'est assez generalement I’aldehydo formique (CH*0) 
qui est considere comme un des termes transitoires de la 
formation d’amidon (Baeyer, Boussingault, Berthelot, 
Kekuie). 

On aurait d’abord : CO* + H*0 = COH* + 0*. 

L’ aldehyde formique par polymerisation donnerait un 
hydrate de carbone de la forme glucose: (COH*)* 
C*H‘*0‘. 
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Enfin, par d^shydratation, ce glucose foumiralt I’itiil- 


don : C«H*’0' — H‘0 = C*H**0». ^ , : 

Bokorny a memo cherchd a prouver expdrimen^p^ 
ment guela transformation deTald^hyde formiqueen Sia4* 
don a lieu reellement par la cellule verte, en rabs^a^e 
d’acide carbonique. 

L’oxymethylsulGte de sodium se dddoUble k uno teaX’ 
pdrature peu 61evee en aldehyde formique et en sulfite 


acide de sodium : CH* < 


SO’Na 

OH 


= CH*0 -h SO'NaH. 


Or, dans une atmosphere priv^e d’acide carbonique, en 
presence de la lumiere, I’addition d'un millidme d’oxymd 
thylsulfite, a une solution nutritive ordinaire, permet au 
SpirogyramajusculsL de former en peu de temps une grande 
quantite d’amidon ; le lottemoin auquel on n’a rien ajoutd, 
ne presente aucun granule amylacd (1). 

Bach fait intervenir egalement I’aldehyde formique 
dans la production d’amidon (2) : cet aldehyde formique 
resulterait de la decomposition d’un acide carbonique 
hydrate, selon la formula 

3CO’H* = 2CO‘H’ + H’O C. 

Enfin, d’apres Crafo, I’anhydride carbonique CO% pdnd- 
Irant dans la plante, y serait en dissolution sous la forme, 
d’acide orthocarbonique C(OH)*. 

On aurait aiors production d’un phenol hexavalent 
d’apres la reaction : 6C(OII)‘ « C‘H*{OIi)* + GO’ 611*0. 

Co phenol eprouverait uno modification molcculaire qui 
le transformerait en glucose : C*H*(01I)* — C“H‘*0®. 

On doit se demander si le protoplasme ne jouo point un 
role plus direct dans la formation de I’amidon. 


(1) Bokorny : Ueber Starhebildung au« verschiedenen Stoffen (Be* 
richte derdeutsch. bot. Gesell., 1888). 

(2) Bach : Contribution b I'etude dea phinomines chimiquea de TaMt- 
milation de raoide carbonique par I'ee plantee b chlorophylle (Complee 
rendus, 1893), 
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D'apr&sSaehs, il n’est p&s impossible que certains prin* 
Pipes eonstitutifedu protoplasms chlorophyllien prennent 
part il la formation de Tamiddn et subissent 4 oet elfet 
dee dddoublements. « Cette possibilitd acqniert quelque 
vraisemblance par ce fait que, dans de nombreux cas, la 
substance des grains verts diminue et finit par disparai- 
k*e au fur et 4 mesure que les grains d'amidon qu’ils ren- 
fsrment s'accroissent (1). » Sachs admet d’ailleurs que le 
sucre est la matiere premiere la plus prochaine d’o4 
ddrive I’amidon. 

Belzung est plus affirmatif(2). Selon lui, le chloroleuoite 
nait, sous I’action protoplasmique, de la synthese de 
mature amylacie et d’un complexe d'autres substances 
empruntSes au sue cellulaire; inversement, il peut recons* 
tituer son hydrate de carbone gen4rateur en se decompo- 
sant. L’amidon derive de la decomposition des principes 
protdiques chlorophylliens,comme une gouttelette grasse 
precede d’un dedoublement du protoplasme ; e’est une 
sorts de sderetion. Mais, en outre, un grain d’amidon, se 
ddposant k VinUrieur d'une vacuole, peut itre le point de 
ddpartd’un leucite. 

Dans les Chlamydomonadinees, a aucun moment do son 
existence, la cellule en multiplication n’est depourvue do 
chloroleucite; nous n’avons done pas 4 discuter son ori- 
gine; 4 chaquo bipartition du corps, le chloroleucite se 
trouve lui-mSme divise ; un trabeculo cytoplasmique s’in- 
tercale entre les deux moitids et marque ia place de la 
cloison de separation des cellules-filles. Nous avons vu 
que parfois des prolongements du cytoplasms ordinaire 
perforent le chloroleucite dans touts son 6paisseur; nous 
ignorons s’il exists des cas analogues dans d’autres cel- 
lules v4g4tales. 

(1) Saohs: Experimental Phyaiologie, 1865, p. 3^7. 

(2) Belzung : Marche totale dee phinom^nee amylochlorophylliene 
(Exkrait du Journal de BoUntque^ 1895, p. 39). 
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Nous ne voulons nullement mottre en doute les observf^* 
tions de Belzung sur Torigine des leucites, dans les plantes 
qu’il a etudiees : mais nous croyons pouvoir dire que le 
leucite des ChIamydomonadin6es ne pent prendre nais- 
sance dans une vacuole, aux depens de grains d’amidon 
et de sue nucleaire. Les deux chloroleucites qui prennent 
part a la formation de I'oeuf conservent quelque temps 
leur individualito ; puis, la couleur verte disparait, faisant 
place a un pigment jaundtre ; la cellule se rempHt de grains 
d’amidon serres les uns contre les autres ; a ce moment, 
il devient ditncile de distinguer les chloroleucites et de 
savoir s’ils se fusionnent commo le noyau ou s’ils res- 
tent distincts. Ce qui est certain, e’est quo les chloroleu- 
cites qui apparaitront a la germination de I’ocuf ne peu- 
vent etre qu’une diffironciation du cytoplasms general, 
soit que la distinction entre le protoplasms du corps et 
celui du leucite ait persists, soit qu'elle ait momentane- 
ment disparu. Les grains d’amidon, a aucun moment, no 
sont dans une vacuole commune; ils continuent dans 
I’oeuf Stre entoures d’une mince couchede protoplasma 
au contact. Le substratum des leucites de germination, 
s’il n’est pas distinct du cytoplasms proprement dit, con- 
tinue done tout au moins a etre forme par du protoplasmo 
alveolaire ; celui-ci pourra simplement augmenter sa 
masse en digerant les grains d'amidon et I’huile. 

En resum6, si le chloroleucite perd a un moment donnd 
dans Toeufson individualito, ce qui est encore douteux* 
le substratum des futurs chloroleucites de germination 
est toujours neanmoins de nature proto plasmique. 

Dans les ChlamydomonadinSes, nous n’avons jamais 
rencontre de grains d’amidon dans une vacuole avec du 
sue nucleaire; le protoplasms est toujours au contact 
memo du grain, qui se trouve ainsi logd dans une petite 
alveole. 

Nous nous sommes servi, pour I’dtudedes grains d’ami- 
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don, d'iodure do potassium iodurS et do teinture d’iode 
4tendue d’eau. : . 

Le premier de ces r^actifs qui venait d’etre prdpard, 
laissait incolores tous les Elements de la cellule, sauf les 
granules amylacds et le pyrSnoide : la coloration qu’ll 
fournit varie du jaune au jaune brun. 

Le second r^actif a une action un peu dififdrente : il 
colore en jaune le protoplasme et les granules prennent 
une couleur brun>fonc4, noire ou bleue. . 

D’une manidre g6n4rale, les reactions sont irr6gulii> 
res et varient, pour ces granules, non seulement dans 
des individus differents, mais aussi dans la memo 
cellule. 

L’iodure de potassium iodure, ne colorant pas le cyto- 
plasms et les noyaux, est tres avantageux pour etudier la 
distribution des granules amylaces ; mais il ne peut 
servir ici a les distinguor de la dextrine ou du glyco- 
gcne. 

Les plus gros grains d’amidon ont ete rencontres dans 
le Phacotus lenticularis, le Chlamydomonas variabilis, le 
C. Dim et le Carteria multifilis ; ils sont globuleux, de 
grosseur egale et rempiissent la masse du chloroleucite : 
ils ne sont separes que par des travees tres minces de 
protoplasma homogene. Chez les Chlorogonium, les gra- 
nules amylaces sont moins nombreux en general, beau- 
coup plus petits et de tailie inegaie ; quelques-uns sont 
arrondis, d’autres sont allonges en courts b4tonnets ; ils 
sont plonges au sein d’un protoplasme assez abondant. 
Le Chlamydomonas ovata possedait peu d’amidon et lea 
grains etaiont petits : les autres especes presentaient des 
cas intermediaires. Ces differences de grosseur et mSme 
de forme ne sont que relatives, puisque chez le Chlorogo- 
nium euchlon'um les granules amylaces sont, dans I’oeuf, 
beaucoup plus gros que dans les individus vegetatifs ; 
leur forme est devenue uniformement giobuleuse. 
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La couohe mince d’amidon qui reoouvre les pyrdnoldes 
semble Stre le plus souv^nt oompacte i son dpaisseur 
est parfois in4gale. 

Si nous nous demandons d'oti vient I’amidon, nous som- 
mes d’accord avec Belzung pour y voir un produit ddrivd 
du protoplasme et a ses ddpens. On voit tr§s bien, 
chez les ChlamydomonadiueeSi par ce fait que Toi^a- 
nisme est unicellulaire, que la formation de cet hydrate 
de carbone correspond a une' diminution de la substance 
du chloroleucite et du cytoplasme lui-meme (Chlamy- 
domonas variabilis, Chi. Dilli). 

On a formula diverses opinions sur la structure des 
chloroleucites. 

Schmitz leur attribue une structure r6tlcul6e (1) et 
Frommann pense que les maiiles du rdseau sont limit6es 
par des fibrilles qui se croiseiit en tous sens : ces maiiles 
sont arrondies ou poly^driques (2) : les angles du rSseau 
sont renflds et se montrent comma des points plus 
sombres. Pringsheim ddcrivait le chloroleucite comma 
^tant forin6 par une substance fondamentale spongieuse 
dont les lacunes irr^gulieres etaient remplies par le 
pigment chlorophyllien (3). Meyer admet aussi une sub- 
stance fondamentale incolore ; mais d’aprds lui la chioro- 
phylle se trouvesur des grains speciaux, « grana », disper- 
ses en plus ou moins grand nombre dans la masse ; cette 
derniere opinion est admise par ZimmermannCi). Schwarz 
a fait de nombreuses observations sur les chloroleucites : 
il en conclut que leur substance se compose de chloro- 
plastine insoluble dans les alcalis et le sue gastrique et 

(l) Schmitz : BeilrAje zur kenntnit* der Chromalophoren (Jahrb. f. 
w. Botanik, 1884, Bd. XV, p. 173). 

(?) Frommann : Beobachlungen fiber atruklur und Bewegungera dea 
Proloplaamaa der Pflanzenzellen, 1880, p. 6. 

(3) Pringsheim : Ueber Lichtwirhung und ehtorophyllfunclion in der 
Pflanze (Jahrb. fur. wia. Botanik, Bd.XII, p. 313). 

(4) Zimmermann: Die Botaniache mtfiroiechntk, Tubingen, 1892,p.l39. 
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de mitaxine soluble darns I'fiau. Ld'chloroplastine cons* 
titue des filaments disperses plus ou moins parallMement 
et reunis par une substance* intermSdiaire qui estla 
m4taxine: il n’y a point de veritable r^seau. Les fibrilles 
ne sont point uniformSment imprdgn^es de chlorophylle ; 
elles renfermentdes vacuoles etdes spheres qui ont une 
oouleurverte plus intense et sont identiques aux grains 
de Meyer ; la substance intermddiaire ne parait pas con- 
tenir de pigment (1). 

D'apres I’ensemble de nos observations sur les Chla- 
mydomonadinSes, le chloroplasme se comporte exacte- 
ment comme le cytoplasme : nous avons vu que chez les 
Chlorogonium, il s’est montrd homogene, reticule ou 
vacuolaire ; ordinairement peu sensible a Taction des 
rdactifs nucleaires, il est parfois cependant chroma- 
tophile. 

Le chloroleuciterenferme le plus souvent denombreux 
grains d’amidon ; il possMealors la structure alveolaire: 
chaque alveole limitde par une mince couche de chloro- 
plasme homogene contient un granule amylacd. Deux 
remarques sont necessaires : les grains d’amidon sont 
ordinairement globuleuxjiis sont entouresau contact par 
la substance vivante ; par suite, lescloisons sont renflees 
en certains points : de la, un aspect plus ou moins nodu- 
leux du reseau ; ces nodules ne sauraient etre toutefois 
confondus avecles grains de Meyer : nousn’avons rienvu 
qui puisse Stre, dans la famille que nous etudions, assi- 
mil4 a ces derniers. La seconds remarque est celle-ci : 
lorsque les grains d’amidon sont disposes reguiierement 
dans le chloroleucite, ce qui est frequent, la structure a 
Tapparence fibrillaire ; en effet, les cloisons des alveoles 
semblent se continuer dans une mdme direction ; on a 

(i) Schwarz : Die morphologiache und chemUche Zueammeneetzung 
dee Protoplaemae (Beitrfige zur Biologic dcr Pflanien, V, 1892, 
p. 4M2), 
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ainsi deux systemes principaux de fibres qui se croisent 

sous un angle variable. 

La chlorophylie iinprdgbe le protoplasma du chloro- 
leucite ou chloroplasme ; ceia ne fait pour nous aucun 
doute : mais il est possible que ce pigment puisso diffuser 
plus ou moins dans le cytoplasme environnant et peut- 
etre dans les vacuoles. C’est surtout chez lee Chlorogo- 
nium que la chose se remarque ; il est certain que la 
limite du chloroleucite est dans beaucoup de cas moins 
nette et plus etendue sur les individus vivants qu’aprds la 
fixation. 


C) Le pyrdno'ide. 

L'absence de pyrenoide n’a dte constatee que rare- 
ment {Chlarnydomonas variabiliSy Chi. reticulata Dill) : 
les autres especes en possedent un ou plusieurs ; leur 
forme est ordinairement spherique, plus rarement 
allongee en ruban {Chlarnydomonas Monadina). 

Les especes qui n'ont qu*un pyrdnoide sont les plus 
nombreuses : il est alors place soitau milieu de la cellule 
{Lobomonas Francei, Chlarnydononas Dilli,C. ovala, etc.), 
soit plus bas (Chi. Reinhardi, etc.). Dans les especes a 
chloroleucite en cloche, le pyrenoide est au>dessus du 
noyau ; il est au-dessous generalement lorsquc le chro- 
matophore est dispose en cordon parallele a I’axe (Chi. 
Dim, etc.). 

• Quelques especes possedent deux pyrenoides, I’un 
situd au-dessus du noyau, I’autre au-dessous (Cercidium 
elongatum, Chlarnydomonas grandis St., etc.). 

Parmi les especes qui ont plusieurs pyrenoides, il est 
necessaire d’etablir une distinction. Chez le Phacotus len- 
ticularis, les zoospores n'en presentent d'abord qu’un 
seul ; plus tard, on en trouve trois ou quatre : ils se trou* 
vent distribues aux cellules-filles du sporange. Dans les 
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Chlorogonium, les zoospores ont un plus ou moins grand 
nombre de pyr^noides, mSme Jorsqu’ellos sont encore- 
dans le sporange ;mais, dans les gametes, on n’entrouve 
jamais qu’un seul. 

La substance des pyrenoides est homogene ; . elle a 
beaucoup d’61ectivite pour la fuchsine acide, la cocciiiine, 
etc. ; elle se colore aussi plus ou moins fortement par 
I’hematoxyline, le picro-carmin, etc. Ooroschankin a 
signals dans les zoospores du C/ilamydomonas De-Baryana. 
une striation du pyrenoide; les materiaux avaient ete con~ 
serves dans la glycerine. Nous avons retrouve cette 
striation une premiere fois dans des conditions analogues, 
pouruneespeceque nous avions etiquetee Chi. ReinAardii 
I’aspect etait celui d’un peloton forme par un cordon plu- 
sieurs fois replie sur lui-meme ; nous avons plus recem* 
ment revu cette disposition dans quelques individus de 
Chi, Dim ; on aurait pu croire qu’il s’agissait d’une sphe- 
rule composes de petite batonnets courbes. Dans le Pha- 
cotus lenticular is, le pyrenoide so presents sous I’aspect . 
de deux petites calottes de substance plus colorde rdunies 
par une substance incolore. 

Les pyrenoides se multiplient par division ounaissent 
directement dans Ic chloroplasme. 

II results de nos observations qu'ils peuvent avoir cette 
double origine dans une cellule vegetative. En eiTet, chez 
le Chlorogonium euchlorum, a cote de pyrenoides qui se 
divisent, on en voit d’autres plus petits qui apparaissent 
au milieu du chloroplasme : ceux-ci debutent par un petit 
globule fuchsinophile qui est tout d’abord depourvu 
d’amidon : ce corpuscule grossit, Tamidon se depose a la 
surface d’abord en couche excessivement mince, puis en 
couche plusepaisse. Ce sont les jeunes zoospores, aprds 
leur sortie du sporange, qu’il faut examiner pourobserver 
ce mode de formation des pyrdnoides ; on se sert aveo 
avantage de la fuchsine acide ou du bleude Loffler: la 
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pmSme cellule peut reofermer & la foia dea pyrdnoldes 4 
^ structure normale, des xpyr4no!des en division des 
. pyrSnoidea en formation : la petitesae de leur taiile, ieur 
inddpendance absolue au milieu du chloropiasme, ne sem- 
blent laiaser aucun doute sur leur nature. 

La double origine des pyrSnoidea peut dtre auivie plus 
faciiement encore dans ies sporanges. . ' 

1* Naiasance par division, II faut choisir de pr^f4rence le 
Chlamydomonas Monadina ;je ne crois pas qu'ii existe* 
dans tout ie rSgne vdg^tal, d’exemple plus favorable pour 
suivre cette division. Le pyrSnoide est, comme on le sait> 
tros longet en forme de fer 4oheval : dans lacellule-mSre, 
il s’allonge beaucoup et decrit en h41ice un tour complet 
sous la membrane. Ce cordon, de diam6tre un peu 
inSgai, se fragmente en son milieu; les deux moitids 
s’dcartent leg^rement et elles se divisent en deux 4 leur 
tour. La separation s'opere au moyen d’une ^chancrure 
annulaire qui gagne jusqu’au centre de I’axe. Cheque 
trongon devenu libre se place de fa^on 4etre compris dans 
une celluie-fiiie ; ii occupe le cdt4 externe de cheque zoos- 
pore, ceiui qui est adossS directement 4 la membrane du 
sporange ; il se trouve lui-meme au contact de latiurface 
du- corps, et ce n’est que plus tard qu'ii prendra sa dispo- 
sition definitive. 

Le pyrSnoIde, pendant cette division, reste homogene 
et fuchsinophile : sa surface continue a dtre recouverte 
d’une couche d’amidon. 

2<> Naisaance par nouvelle formation. Elle s’observe r4gu- 
li4rement dans le Chlamydomonaa Dilli. Legros pyr4noIde 
de la cell ule-m4re qui occupe le centre du chloroleucite, 
se montre de moins en moins chromatophile ; son contour 
devient inddcis et sa substance Unit par se confondre 
avec celledu chloropiasme. Le pyrenoide reste ainsi invi- 
sible pendant les deux bipartitions suocessives qui'sbou- 
tissent 4 la formation de quatre zoospores : oelles-ci ne 
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tardent pas a montrer un pyrdnoida de nouvelle formation. 

II arrive dans certaines oulturoB de Chlamydomonas Mo- 
nadina, que le pyrdnoide disparait dgalement dans la cel- 
lule-mSre : le pyrenoide de chacune des zoospores a 
done une origins protoplasmique. 

Lli encore, nous oonstatons, comme pour les Chlorogo- 
nium, une double origins dans la mdme espSce. 

Ces diverses observations nous expliquent comment il 
se fait que les Chlorogonium qui normalement possddent 
des pyrdnoldes bien caractdrisds, puissent k un moment 
donn6 en 6tre ddpourvus. 

Les pyr^noides ne sont pas d’ailleurs des 41dments in* 
dispensables du chloroleucite dans la famille des Chlamy* 
domonadindes, puisque nous avons constate avec oerti* 
fude leur absence, k tous les moments du ddveloppement, 
dans une espice, le Chlamydomonas variabilis. 

Des divergences d’id6es au sujet des pyrdnoides se sont 
produites k un moment donnd entre Strasburger et 
Schmitz. Le premier admettait (1) une disparition de ces 
elements dans les sporanges et le second mettait la chose 
en doute (2). Strasburger plus recemment revient sur ce 
sujet (3) ; il fait remarquer que I'exactitude de son opinion 
ne fait aucun doute apresles travaux d'Overton (4), d’Ar- 
tari (5) et de Klebs (6). 

Nos observations dtablissent que les deux cas peuvent 
se produire dans une mdme espece, non seulement dans 
les sporanges, mais encore dans les cellules vegetatives. 

(I) Strasburger; Zellbildung und ZtlUheilung, III. Aufl., p. 72. 

(3) Sohmitc : Die Chromafophoren der Algen (Verb. d. Naturh. Ver 
•d.p. Rheni. U. Westf., 1883). 

(3) Strasburger : Sohwarm$poren,Gamtt«n. Loc. eit., p.*73. 

(1) Overton : Beitrag tur Kennlniaa dar Qattang Tolvox. (Bot. Oentr., 
Bd XXXIX, 1669, p. 147). 

(5) Artari : Zur Emwick, daa Waasernetsea (BuH.soc. imp. nature* 
listes de Moscou, t. IV, 1890, p. 280). 

(6) Klebs : Uaftar diaBildung dar Fortpflam. bei Hgdrodiclyan utricu- 
latum (Bot. Zeit., 1891). 
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3 * NOYAU. 

Le noyau est, aprds le cytoplasme, Filament le plus 
important de la cellule. Beauooup de naturalistes le consi- 
, derent comme le r^sultat d’une diffdrenciation dans le 
temps, du protoplasma. Cette opinion est tres acceptable, 
surlout si Ton considers qu’au moment de la karyokinese, 
le noyau perd une grande partie de son individuality : 
il ne faut pas oublicr toutefois queles chromosomes persis- 
tent k ce moment et deviennent mSme beaucoup plus ap- 
parents : or, pour ces derniers, ii serait tout a fait pry- 
mature de vouloir ytablir leur origins. 

Les Bacteriacees et les Cyanophycoes sont a peu prys 
les seuls etres vivants pour lesquels la prysence d’un 
noyau dans la cellule reste douteuse. Avant d'admettre 
I’existence de cellules depourvues de noyau, il faudra 
rechercher si les chromosomes ne sont point susceptibles 
de se trouvcr dans un protoplasma a V4lul libre sans etre 
oontenus dans une vesicule nucleaire. La cellule d’une 
Cyanophycee se comports dans son accroissement, dans 
son mode de reproduction, dans sa vie, en un mot, comme 
une autre cellule; cellc-ci possyde des chromosomes, 
auxquels tout le monde s’accorde a attribuer un role 
tres important. Quel peut bien ytre ce role si une autre 
cellule, depourvue de ces mymes yiyments, agit exacto- 
ment de la mdme fa^on, dans I’exercice de ses fonotions 
Vitales ? 

On arrivera sans doute peu y. pcu k montrer que par- 
tout ou il existe un noyau, la karyokinese avec ses phyno- 
menes complexes existe ; notre travail sur les Chlamy- 
domonadinyes en est une preuve qui s’ajoute A d’autres, 
bientot nous dycrirons une division indirecte dans un 
groups plus inferieur, ou jusqu'ioi la division directs 
avail yty observye presque exclusivement, chez une Amibe* 
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Nous sommes loin des Moneriens d’ Haeckel et du 
passage graduel du monde inorganique au monde orga- 
nique accepts comme un fait incontestable par tant de 
philosophes et de naturalistes. En r6alitd, nous ne con* 
naissons pas I’origine de la cellule ; mdme dans Torga* 
nisme le plus priraitif, elle est s5par6e du monde inor* 
ganique par un ablme ; la science ne possdde encore 
rien pour le oombler. Ceux done qui ne croient pas k une 
intervention cr4atrioe doivent reconnaitre qu’ils n’ont 
absolument rien a mettre 4 la place. 

A) Disposition du noyau. 

Le noyau est toujours situ5 dans le cytoplasme ; il 
occupe normalement, soit la partie antdrieure du corps 
(Phacotus lenticularis, Carteria cordiformis, C. multifiliSy 
etc.), soit la partie mediane {Chlorogonium, Cerddium, 
Chlamydomonas Monadina, etc.), soit enfinla partie poste- 
rieure de la cellule {Chlamydomonas Dilli, C. variabilis, 
etc.). II peut d’ailleurs subir' des dSplacements, en vue 
d’une division prochaine, ou par suite d'une variation 
dans la forme du chloroleucite ; ces changements de posi- 
tion ont etSsuffisamment indiques dans la partie descrip- 
tive de ce travail, sans que nous ayons besoin d’y revenir. 

Le diametre du noyau est, dans I'ensemble de la famille, 
fonotion du volume du corps ; e’est dans les grosses es- 
pdees, comme le Chlamydomonas Monadina et le Chloro- 
gonium euchlorum, que Ton rencontre les noyaux les plus 
volumineux ; par centre, iis sont minuscules dans le 
Chlamydomonas oyata et le Lobomonas Francei, espooes 
tr4s petites. 

La forme est presque toujours sph^riqbe ; nous cite- 
rons oependant Texemple du Carteria multifllis comme 
une exception 4 oette r4gle. Le noyau dans les xoosporea 
de forte taille que nous avons rencontries, 4tait appuyd 
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sur lo chromatophore et, do ce o6t6, sa surface <tait 
devcnue presque plane. 

II n’y a qu’un noyau par cellule, sauf dans les sporanges 
ou les gametosporanges : accidentellement cependant, 
on rencontre deux noyaux dans les jeunes zoospores 
(Chorogonium euchlorum). 

B) Structure du noyau. 

II serait fastidieux d'SnumSrer ici les diverses opi- 
nions qui ont ete exprimSes au sujet de cette structure; 
elles sont encore plus nombreuses et plus variees, 
s'il ost possible, quo celles qui se rapportent a la struc- 
ture du cytoplasme : comme pour cette derni^re, nous 
exposerons notre maniere de voir actuelle dans la ques- 
tion. 

Le noyau comprond une membrane nucl^aire, un ou 
plusieurs nuclioles ct un nucleoplasme nontenant les 
chromosomes ; ceux-ci semblent constituer le seul ele- 
ment aindividualitepropredu noyau : cn effet, au moment 
de la division indirccte, la membrane disparait ; les 
nucldoles se dissolvent et le nucldoplasme montre des 
propri^t6s analogues au cytoplasme et se melange avec 
lui. Ces chromosomes dont I’importance doit 3tre consi- 
derable, si Ton en juge par ieur prdsence si g6n6rale 
dans toutes les cellules animales et v^g^tales, par la 
complexite des phenomenes dont ils sont I’objet et leur 
concordance, sont oux-memes sujets k des modifications 
assez extraordinaires : ces 416ments, tree visibles pendant 
la karyokinese, s’unissent apres en un filament nucl6aire 
qui s'amincit, s’etire et lo plus souvent devient invisible 
au milieu du nucleoplasme. Les chromosomes, qui sont 
homogenes au moment de la division, montrent ensuite 
une structure particuliere, lorsqu’ils sont reunis en un 
filament nucieaire; celui-ci consiste en une substance' 
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homog^ne, cootenant des granulatfons ou des disques 
chromatiques disposda en file unique ; la substance 
homogdne est d^signde sous le bom delinine, ellerenferme 
des granulations ohromatiques. 

a) Membrane nucldaire. — Le noyau, dans les Chlsmy' 
domonadinees, est toujours nettement ddlimitd : la mem- 
brane nucldaire se prdsente quelquefois avec un double 
contour ; mais, lorsquele nucleoplasme et lecytoplasme 
sont chromatophiies tous les deux, il est impossible de 
la distinguer comme enveloppe spdciale ; la limite de 
sdparation du noyau et du cytoplasme, dans ce cas, ne 
s’accuse que par une difference de coloration. 

On lira avec profit, dans Henneguy (1), I’exposd des 
iddes qui se sont fait jour au sujet de la nature et de 
I’origtne de la membrane nucldaire ; nous n’avons pas a 
chercher avec Auerbach sielleest cytogene ou karyogene, 
puisque nous considdrons le cytoplasme et le nucldo* 
plasme comme une seule etmdme substance. 

b) NucUoplasme. — La structure du noyau ddpend de 
deux facteurs difidrents, ce que Ton n’a pas jusqu’ici, a 
notre avis, sutfisamment envisagd. 

Le nucldoplasme, dont la' parents etroite avec le cyto- 
plasme est surtout visible pendant la karyokinese, dprouve 
comme celui*ci des diffdrenciations nombreuscs et de 
meme ordre : il devient chromatophile ou rests achroma- 
tique, totalement ou en partie ; il devient granuleux ou 
reste homogdne, totalement ou en partie ; ilprendl’aspeot 
rdticuld, soit par un apport d’eau, ce qui donne le sue nu- 
cldaire, soit par un melange de substance chromatophile 
et de substance incolore. 

Les chromosomes, de leur cotd, dprouvent des modifi- 
cations nombreuaes : dans le noyau-fille, immddiatement 
aprds la mitoae,- Us sont encore distincts dans du cyto* 

(4) Henneguy : loc. cil., p. 96-98. 
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plasme homog^ne ; puis, ils s’unlsseat peut-4bre en un eoi*' 
donnucl^aire qui s’allonge en se oontournant ; k partir 
de ce moment, nous ignorens ce que deviennent lea chro- 
mosomes dansles Chlamydomonadindes ; il est impossible 
de savoir dans quelle mesure oes 416ments viennent oom- 
pliquer la structure propre du nucldoplasme. 

Le noyau des Chlamydomonadin^es pr^sentedans une 
meme especo. les modihcations que nous venons de si- 
gnaler : nous les avons particulidrement bien observ^es 
dans le nucl4opla8me des Chlorogonium. 

Parmi les granulations chromatiques du noyau, il n'est 
pas toujours facile de distinguer cellos qui proviennent 
d’un simple depot dans le nucldoplasme et cellos qui 
appartiennent aux chromosomes. Il s’agit incontestable- 
ment des premieres, lorsque le nombre on est inf4rieur 
aceluides segments chromatiques dans I’esp^ce consi- 
d4r4e ; on peut en dire autant lorsque lagrosseur de ces 
granulations est irreguliere. Cette difliculte que nous 
venons de signaler pour les Chlamydomonadineis ou les 
chromo8omes8ontpetits,globuleuxoulegerementallong4s, 
n’existe plusau memetitre lorsque les chromosomes sont 
plus gros et de forme filamenteuse. 

Il faut avouer cependant que nous n'avons aucun crite- 
rium certain pour distinguer un grain de chroroatine,qu'il 
soit d4po84 dans le nucldoplasme ou dans le cytoplasme, 
d’un chromosome entier ou de I’un de ses dldments const!- 
tliants ; les chromosomes, en elfet, qui semblent jouerun 
role si important dans les cellules, nous paraissent k un 
moment donnd aussi homogims comme structure qu’un 
simple ddpdt de substance de rdserve. 

Le nucl4oplasme contient quelquefois comme le cyto- 
plasme des granules qui nesecolorentpasparlesrdactifs 
de la chromatine : ils peuvent remplir. toute la cavitd 
nucldaire ; nous en avons vu de nrmhiidilniii. apr^s Taction 
de Tiode, dmis le Chlorogonium euchlornm ; ils se colo- 
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raient en jaune, comma oeux qai occupant assez souvant 
las axtr4mit6s dela cellula. 

On voit qua sur plusiaurs points nos id^as sa rappro- 
chant da callas da Carnoy ; calui*ci distinguadans la noyau 
un karyoplasma, un sue nucldaira at un boyau nueidi- 
nian ; la karyoplasma serait constituf par un rilieulum at 
unenchyl^ma,comme la protoplasma ; la boyau nucl^inian 
oiTrirait das dispositions tr6s complexes. 

Nous differons d’avis cependant sur un point fonda- 
mental : celui de la constitution mdme du cytoplsLame et du 
nucUoplaisme : nous las considerons, en effet, comma 6tant 
formas par une substance homogene pouvant presenter 
au cours de I’existence de la cellule las nombreuEfes diffi- 
renciationa que nous avons signalees. 

Nous admettons, dans tout ce qui precede, que la chro- 
matine est une substance diffusible, et en cela nous parta- 
geons I'avis devan Beneden et d’Henneguy. Lecytoplasme 
des Chlamydomonadinees fournit un exemple des plus 
d4monstratifs de cette propriete ; dans quelques cas il 
devient aussi chromatophile.que le noyau, sans cesser 
d’etre homogdne (Chlorogonium euchlorum, Chi. Mona- 
dina, etc.). 

Cette chromatine peut se ddposer a I'etat de granules 
ou de grains, soit dans le cytoplasms, soit dans lenucleo- 
plasme; e’est une reserve pour les divisions du noyau. 

Nous devons distinguer avec soin ces grains inertes dc 
chromatine des chromosomes granuleux, malgrS i’aspect 
samblable qu’ils prdsentent : ces derniers sont des Ele- 
ments vivants qui sont impregnEs de chroniatine en tota- 
lite ou en partie. 

c)Nucl4ole.— Le noyau des ChlamydomonadinEes ne 
renferme normalement qu’un nuclEole central : aprEs une 
bipartition nous an avons trouvE quelquefois deux petits. 

Le nuclEoIe occupe engEnEral ie 1/3 oule 1/4 de la ca- 
vitE nuolEaire : sa substance ast homogEne ; alia a beau* 
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0 Oiip d'aflitiite pour la fuohaine aoide, le vert de mdthyle, 

ie pioro-carmin, rhdmatoxyline, eto. 

Au moment de la proph4se. alorsque le noyau lui-mOme 
augmente de volume, le nucldole se dissout peu a peu et 
disparaitcompletement ; apres la mdtaphaae, on le volt se 
former a nouveau au milieu du peloton dee chromosomes : 
d'abord tres petit, il grossit et devient de plus en plus 
chromatophile ; les chromosomes pendant ce temps de* 
viennentindistincts au milieu du nucl^oplasme. 

Le nucleole ne devient qu’assez rarement vacuolaire ; 
nous avons vu quelquefois une grande vacuole centrale 
dans le gros noyau sexuel du Chlttmydomonas Dilli. 

Les id4es que nous venons d’exprimer sur la structure 
du noyau des Chlamydomonadin4es s’4loignent plus ou 
moins sensiblement des theories generales r4gnantes. 

Flemming, dans son ouvrage de 1882 sur la cellule (1), 
admet que le noyau se compose d’un r4seau a mailles 
continues remplies de sue nucl4aire et contenant des 
nucl4oles independents du noyau. Schneider pense que 
le r4seau se continue avecles fibrilles du cytoplasme, a 
travers la membrane nucl4aire (2). 

La m4meann4e, Stra8burger(3), suivant en cela I’exemple 
de Balbiani (4), 4incttait l'id4e que le noyau renforme un 
cordon continu replie sur Iui-m4me ; il donne I’illusion 
d’un reseau parce qu’il se contourne entous sens : d’apres 
Guignard, le rdseau pourrait provenir de la soudure des 
anses du peloton (5). 

(1) Flemming : 2eU*ubBl. Kern und Zelltheilung. Leipzig, 188?. 

(2) C. Schneider : U,nter$uch.uberdie ;?eiie (Arb. des Zool. Inst. Wien, 
V. IX). 

(3) Strasburger : Usher den Theilungeu, der Zellhefne und das 
Verhaltnuu der Kernlh. zur Zelltheilung /'Arch. f. mik. Anat. 1882), 

(4) Balbiani : Sur le etrueture du noyiu dee eellulei ealiveirei ahez lee 
larvae de Chironamue (Zool. Anz., 1882). 

(5) Outgnard : Aschsrohes sur la structure e< la divieian du noyau 
esitttlaire (Ann. So. natur. Bot., 6* adrie, t. XVII. 1894); 
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Rabl, en 1884 (1), chdrche k dlablir que le rdseau chro- 
matique provientd'une ramiOdation k plusieura degrda du 
filament nucldaire ; oe r^seau bsfigne dans le sue nuoldaire. 

Ces theories, selon nous, ont le tort de ne faire entreren 
tigne de compte dans la structure du noyau que le filament 
nuci4aire et le sue nucldaire. . 

Le m6me reproehe tie s’applique plus a la thSorie de 
Carnoy (2) : d'apr^s ce savant, le noyau comprend un 
haryoplsLsme, un sue nucUaire et un boyau nuclSinien ; le 
karyoplasme serait constitud par , un riticulum et un 
enchylema comme le protoplasme lui-meme ; le boyau 
nucleinien offrirait des dispositions complexes. 

Cette maniere d’envisager la structure du noyau semble 
avoir peu de partisans en'dehors de I’ecole de Louvain ; 
Henneguy attribue Information du reticulum a une coagu- 
lation produite par le reactif fixateur (3). Bn attribuant au 
karyoplasme et au cytoplasme une structure exclusive- 
meut rdticulde, la meme partout, Carnoy et ses di^ves ne 
peuvent songer k voir lours idees so repandre et s’im- 
poser ; elles se trouvent eii contradiction trop absolue 
avec la (heorie filaire de Flemming et la tb^oriealvdolaire 
de Bustchli, qui rallient presque tous les sufirages 

Les nucleoles ont ete interpretes de manieres tres difie- 
rentes ; les uns y voient des portions renflees du reseau 
chromatique ; beaucoup les considerent comme des for- 
mations nucldairesindependantes. Ona constate frdquem- 
mentdanslescellulesanimalesdes ddformationsamiboides 
de ces corpuscules ; Balbiani, apres avoir 4tudid avec 
eoin la formation de vacuoles dans certains nucleoles (4), a 
4t4 amene a les consid^rer comme un organe central de 
circulation, une sorte de coeur de la cellule. D'apres 

(!) Rabl : V«ker ZtUlheilung (Morph. Jahrti., t. X, im). 

(2) Oarnoy : La biologi* oelluUire, 1881. 

(3) Henneguy : loe. cil., p. i06. 

(4) Balbiani : Sur It* mouotmtnlt qui as manifettenl dan* la taeht 
germinalivtde quelqut* animaux (0. R. Sooiet4 de Biologie, lW4y. 
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Sehneider, les nuclSoIes soraiont formds d*un feutrage do 
filaments entour^s d*une sorte de membrane ; le plus 
grand nombre des auteurs s’accorde cependant k leur 
attribuer une structure homog^ne. 

Rosen a* distingud des nuclSoles oyanophiles qui, 
d’aprds lui, correspondent k de simples renflements du 
r4seau chromatique et des nuol6oles drythrophiles ou 
eunucldoles (1). 

Tous les corps ddsignds sous le nom de nucleoles n’ont 
pas ndcessairement une signification absolument iden- 
tique ; certains ne sont peut-dtre que des ddpdts inertes de 
chromatine ; d'autres sont des dldments vivants ; c’est k 
ces derniers qu’il faudrait, selon nous, rdserver le nom de 
nucldoles ; mais la distinction n’est pas facile. 

RESUME 

Nos observations sur les Chlamydomonadindes sont 
insuffisantes, nous le savons, pour ddifier une thdorie 
compldte de la cellule ; nous ne croyons pas inutile 
cependant de resumer bridvement la conception a laquelle 
nous sommes progressirement arrivd. 

La cellule est formee par du protoplasma qui prdsente 
un grand nombre de differenciations diverses : pour les 
saisir, il faut prendre comme point de ddpart le proto* 
plasma homogine comme celui des pseudopodes, des 
flagellums, etc. ; cette expression de protoplasma homogdm 
signifie simplement que nous ne pouvons actueilement, 
avec les moyens dont nous disposons, reconnaitre I’ar- 
rangement moldoulaire ou micellaire do la substance 
vivante. 

Les rdactifs nous permettent de reconnaitre une pre- 
miere diifdrenciation dans le protoplasme homogdne ; 11 

(1) Rosen: (7e&«r tincliontllt Unt^rtcheidung vergchiedtntr Kem 
begtandlheile und der texualkerne (Cohn’s Beitrttge sur Bioloffie der 
Pflanten, t. V, 189S). 
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pdUtJHTOirde i'affinitd pour les reaotifs de laohromatine : 
il eet chromatique. Plus souvent le protoplMme reste 
incolore sous Taction de ces mdmes rdactifs ; il est alors 
achromaiique. 

Les autres differenciations proviennent soft de son 
mode de distribution dans la cellule, soit de d^pdts qui 
s’effectuent a son interieur. 

Les premieres ont dpnn4 lieu k la thiorie ritieul&ire^ a la 
th4orie vacuolaire et a la th4orie alv^oleire ; les autres ont 
donn4 naissance a la th4orie granulaire. 

La structure riticulaire peut Stre occasionnde par un 
milange de protoplasme chromatophilo et de protoplasme 
incolore ; elle est due plus souvent a une intercalation 
d’eau charg6e de substances diverses en dissolution. Si 
les mailles sent limitees par des cloisons completes, nous 
tombonsdans la structure alvdolaireou vacuolaire, qui ne 
se distinguent Tune de Tautre que par la grandeur des 
mailles. 

Les granulations fuchsinophiles et autres qui se de* 
posent quelquefois en grande quantitd dans le proto- 
plasma, donnent lieu a une structure granulaire qui peut 
s’ajouter aux precddentes pour les compliquer davantage. 

Chacune des structures que nous venons d’enumerer, 
loin d’etre exclusive, peut se montrer dans la m4me cellule 
associde aux autres ; elles ne sont que des manifestations 
de Tactivitd fonctionnelle de la substance homogene 
vivante. 

Cette activity a entrafnd Sgalement la differenciation 
d’dldments ayant pour objet plus spScialement des func- 
tions d^termindes. Ainsi, dans une cellule de Chlorophyte, 
on distingue le cytoplasms, charg4 plus particulierement 
des mouvements de la cellule, de la nutrition superficielle, 
etc. ; le chloroleucite, qui realise ia nutrition holophy- 
tique ; le noyau, qui preside aux divisions cellulaires, etc. 
Dans chacun de ces dldments, le protoplasms oonservq 
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tea mdmes propriiUs ginirales ; 11 eat suaoeptlble d’d> 
prpuver toutea lea modifications de atructure qae noua 
avona dnurndrdea. On petit cependant appliquerune ddai* 
gnation apdcnale & chaque 61dment : noua diatinguona le 
cytoplasms, le chloroplasme, le nucldoplasme. 

II eat plua difficile de preoiaer la nature exacte dea 
pyrinoldes dana le chloroplaame , dea nuclioles dana le 
noyau ; il noua parait aeulement tout a fait vraiaemblable, 
ainon certain, que cea el^menta ne aont pas aimplementun 
ddpot de aubatancede reaerve. Ce qui le montre bion, c’eat 
la preprints qu’ila ont de pouvoir ae diviser ; a notre avia, 
ila repreaentent une condensation de protoplasms vivant, 
lequel,aun moment donn^, peut reprendre lea caracterea 
de protoplaama ordinaire ; aoua I’etat condenae, il eat 
fortement chromatophile ; il peut egalement devenir 
vacuolaire ou me me ae separer en aortea de fibrea ou de 
r^aeau, maia a un degre beaucoup moindre que le aimpie 
protoplaama. 

Noua venona de signaler dea diffdrenciations nombreu- 
ses du protoplasma homogdne qui sonten rapport : 1* avec 
lea p/i^ftom^nes giniraux de la vie cellulaire ; Z^avec une 
attribution spiciale a dea fonctions determin^es. Il en 
exiate une troisieme variote chargee peut-dtre do la trans- 
mission des caraetdres hdrSditaires, ayant en tout caa 
un rdle important dans la sexualitd. Si elles ont 6td 
mieux dtudiees dans le nuolSoplasme, ou. elles devien- 
nent tres apparentes pendant la karyokinese, il noua 
semble probable qu’elles existent egalement, peut-dtre 
sous une autre forme, dans le cytoplasmo. Dans le noyau, 
on leur a donn6 le nom de chromosomes, et leur reunion 
pr6sum6e constitue le cordon nucUaire. Lea chromosomes 
ae distinguent par leur grande chromatophliie ; oelle-ci 
peut a’etendre a toute la masse lorsque lea chromosomes 
sent libres ; elle ae localise sur de petits dldments s^pards 
par du prutoplaame incolore dana le cordon nucl^aire. Le 
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cordon ntrcld&ird, dans le nofau h I’^tM de repos, deviept 
fir^quemment invisible au milieu du nuoldoplasme, et on 
ignore Jusqu’& quel point it consWve son individuality. 

Dans le cytoplasms, de telles difTerenciations ne sent 
poin^-en gyn^ral apparentes : on est cependant en droit 
de se demander si quelques-unes des jibrillea de Flem. 
ming n’auraient point une signification analogue; il 
faudra essayer de les suivre pendant toute la vie de la 
cellule. 

Tel qu’il est formuiy, avec ses imperfections certaines 
et inyvitables, cet exposd aura-t-il une heureuse in- 
fluence sur rytude de la connaissance de la cellule ? L’a- 
venir le dira, non sans nous apporter tout d'abord, 
sansdoute, Tycho de nombreuses critiques. Les unstrou- 
veront que cettethyorie n’a aucun caractyre d’originality, 
ce qui est peut-Stre vrai ; les autres la combattront parce 
qu’elle va a Tencontre de trop de thyories particuliyres ; 
quelques-uns remettront en question le point de dypart 
et trouveront dans ce que nous considerons comme pro- 
ioplasma homogine de nouvelles diflerenciations ; il arri- 
vera aiors ce qui s’est produit pour le sarcode de Dujar- 
din. Qu’on veuiile bieii d’avance reconnaitre pour notre 
justification que nous admettons parfaitement que la 
substance vivante n’est en r4alit6 que pseudo-homogine ; 
si nous pouvions ryeilement penetrer dans les secrets de 
son organisation intime et suivre les dytails des ryac- 
tions qui s’y passent, nous verrions toute autre chose. 
Naegeli (1), Weismann (2), pour ne citer que ceux-iy, nous 
ontdyjy,avec leur puissant esprit de divination etdegyny- 
ralisation, fait entrevoir une partie de celte' constitution 
hypothytique de la substance vivante : mats dans le res- 
sort de Tobservation directe, il faut dtre moins exigeant. 

(t) Naegeli : Mtehaniteh^phy. TkioHe 1884. 

(ft Weieman : E$$aU tur l’hiriditi et le eilection neturelle, tfadaa*. 
tion H. da Varignjr, 1892. 
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LA DIVISION DU NOYAU 

Le noyau, dans toute la famille des Chlamydomona* 
dindes, se divise par karyokinese; la division indirecte 
n’a ete rencontr6e que dans le genre Chlorogonium, ou 
elie ne s’observait d’ailleurs qu’exceptionnellement (voir 

p. 100-102). 

La division indirecte se produit raretnent dans le cou- 
rant de la journ^e pour les algues vertes ; celles-ci, on 
efTet, grace a la nutrition holophytique, accumulent dcs 
reserves qu’olles utiliseront ensuite. Les Spirogyra, 
d’apres Strasburger, ne se divisent que pendant la nuit, 
en general vers dix heures du soir. Les Chlamydomona- 
dinees prSsentent une latitude plus grande pour I’obser- 
vation : la karyokinese a lieu quelquefois dans le courant 
de la journ^e ; mais on peut la rencontrer plus sdrement 
A partir de quatre heures du soir environ ; elle se con- 
tinue jusqu’au lendemain matin; desrAcoltes iixAes entre 
huit et neuf heures montraient encore de nombreuses 
divisions indirectes. 

La dur4e du phdnomcne peutdtre dAterminde approxi- 
mativement ; elle serait de deux a cinq heures, d’aprds 
les recherches de Flemming, de Peremescho et de Retzius, 
dans les cellules dpithdiiales de la Saiamandre et du Tri- 
ton; elie exigerait seulement une demi-heure, d’aprds 
Flemming, chez les animaux A sang chaud (1) ; ohez les 
vdgetaux, Strasburger a dtudid A oe point de vue les cel- 

(1) ConcuUer HenAeguy : La calluh, p, 389. 
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lules des polls stamlnaux du Tr&descantiai ; il a dvaluS la 
durde de I’anaphase h 1 heuro li2, ce qui fkit, pour I’en- 
semble du phdnomSno, trois heures environ. 

Chez les ChlamydomonadinSes, la division indirecte 
s'efTectue plus rapidement: dans le Chlamydomonas Mona- 
dim, la formation des zoospores dure trois heures a partir 
du moment ou la cellule-mSre devient immobile; pendant 
ee temps, il s’est produit deux divisions sdpardes par un 
intervalle de repos; chacune d^elles n’a done exige qu’une 
heure tout au plus. La karyokinese est encore plus 
rapide, croyons-nous, dans les gametosporanges de Chlo- 
rogonium euchlorum, pour les cinq bipartitions succes- 
sives qui peuvent s’y produire : mais, comme le cyto- 
plasms ne se fragmente qu’& la fin, il est difficile de 
connaitre exactement le dSbut de la premiere division du 
noyau. 

On doit so domander tout d’abord sous quelle influence 
se produit la karyokinese : ceci nous amene a parler de 
formations ceUuIaires dont on s’est beaucoup occupechez 
les animaux et chez les vegetaux et qui ont die designees 
sous le nom de centrosomes de spheres attractives, de 
centrospheres, de corpuscule central, d’aster, etc. 

Quelques anndes aprds la ddcouverte des corpuscules 
polaires par Van Beneden, Flemming, llertwig, I’idde 
vint de les considdrer comme des centres d’attraction ; de 
Id, le nom de spheres attractives employd par Van Bene- 
den en i883. Ce savant, en 1887, ddtermine la nature exacte 
de ces sphdres attractives ; il signals leur division au 
cours de la karyokindse et le dddoublement dju corpuscule 
central. Boveri, la mdme annde, donne le nom de centro- 
some au corpuscule central et reconnalt en lui le vdritable 
agent de la division nuoldaire et collulaire (1). 

Depuis cette dpoque, les travaux se sont multiplids k 


(1) HeniMguy : Lu cetlute, p. 903-305. 
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Tinfini, sans venir confirmer om infirmer oette conception 
des centrosomes et de leur role. 

Nous ne nous occuperons que des observations relatives 
aux cellules vigdtales ; un examen rapide suflira & mon- 
trer les r^sultats contradictoires auxquels'on est arrivd. 

Guignard est le premier qui signale la presence de 
spheres attractives dans le regne vegdtal (1); il les suit 
aux divers stades de la division du noyau, et il indique 
leur mode de fusion lore de la fdcondation dans le Lilium 
Martagon (2). 

Overton dit incidemment, k propos de cette ddcouverte, 
que I’endosperme jeune de Ceratozamia est un objet tree 
favorable k I'dtude des cenlrospheres ; il les signals ega- 
lement dans les Taxus, les Larix, les Leucojum, les Pwo- 
niu,\eBAconitum, etc. (3). Schallfner les decrit dans I'A //turn 
cepa, le Viciafaba, le Tradescantia rosea, \e Lilium longi~ 
florum ; leur nombre est de deux a I’intdrieur des cellules 
au repos (4). 

Demoor r^ussit a les voir dans les cellules vivantes des 
polls staminaux du Tradescantia oirginica, grace surtout 
a un abaissement de temperature (5). 

Schottlander decrit egalement des centrosomes dans les 
organes sexuels des Gymnogramme, des Chara et des 
Marchantia (6). 

(t) Ouignard : Sur Vexiatence de aphires allraeiivea dana lea cellulea 
vigelalea (Comptes rendus, Acad, dea so., 9 mars 1891). 

(2) Ouignard : iVouceUss <(tudes sur la feeondation (Ann. so. nat.. 
Hot., t. XIV, 1891). 

(3) Overton : On the reduction of the Chromoaotnea in the nuclei of 
plants (Annals of BoAny, vol. VII, 1893, p. 142). 

(4) SohaCfner : The natures and diatribution of atlraclion-aphirea end 
eentroaomea in vegetable oMa (The Botanical Qaaette, 1894, p. 444 456). 

(5) Oemoor : Contribution A I’itude de la phyaiologie de la cellule 
(Archiv. de Biologie, 1895, t. XIII). 

(6) Schottlander : Beitrage zur Kenntniae dee Zellkerna und der 
Sexuatxellen bei Kryptogamen (BeltrSge sur Biologie der Pflanzen, Bres* 
lau, 1892, p. 266>802). 
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L’existence de centrosomes semblait Stre ainsi stabile 
d’une faQon indiscutable dans' les cellules des Phandro- 
games, des Gymnospermes et des Pt^ridophytes ; une 
s^rie de mdmoires r6cents a tout remis en question. 

Citons les observations d’Osterhout pour les Equisetum, 
de Juel pour les Hemerocallis, de Debski pour les Chara, 
de Mottier pour quelques Dicotyledones et Monocotyle- 
dones (1). 

Ces auteurs n’ont jamais reussi a distinguer les centro> 
somes dans les plantes qu’ils ont Studi^es ; Osterhout et 
Mottier ont vu que le fuseau bipolaire definitif commengait 
par montrer un nombre variable de poles, souvont plus 
d’une douzaine ; iis esliinentcette disposition incompatible 
avec I’existcnce de spheres attractives. 

Guignard, apres de nouvelles observations sur les 
celiules-meres polliniques de diverses Phanerogames 
{Nymphisa alba, Nuphar luteum, Limodorum abortivum), 
formule ses conclusions de la maniere suivante : 

« En resume, dit-il, la formation des fuseaux pluripo* 
laires, qu’elle soit accidentelle ou normale, no pent etre 
invoquee comme un argument sans rSplique centre I’exis- 
tence de centres dynamiques durant la division du noyau. 
Le cytoplasms laisse voir, a un moment donne, des corps 
distincts des granulations ordinaires. 11 est possible que 
r^laboration des figures pluripolaires soit en partie inde- 
pendante des elements qui forment. les centrosomes ; il 
peut se fairs aussi que les centrosomes n’aient pas toujours 
une individuality morphologique distincte. Mats il n’en est 
pas moins certain que les plantes supyrieufes peuvent 
etre pourvues d’yiyments cinytiques diffyrenciys, dont le 
role est le mSme que celui des corps analogues observys 
chez les plantes infyrieures et chez les animaux (2). » ' 

(t) Oytologische Sludien (Jahr. fur. wisa. Bot., Bd., XXX, 1897). 

(2) Outgnard : Let centroaomee chez let vigilatuc (Oomptea rendaa» 

10 
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SchalTner, de son cut^, continue a adraettre I’existence 
de centrosomcs chez les Phan^rogames (1); dans tous 
les niateriaux examines par lui, les fuseaux multipoiaires 
provenaient soit de conditions pathologicjues, soit d’acci* 
dents de preparations. Le noyau deV Allium cepaestaccom- 
pagne de centrosoraes, mOme a I’dtatde repos ; ces centro- 
somes se divisent ordinairement au debut de I’anaphase, 
quelquefois cependant plus tot ou plus tard. 

Fulmer, dans les Pinus, trouve aux poles du fuseau 
des corpuscules pour lesquels on peut conserver, dit-il, 
le nom do centrosomes ; il ne les a pas rencontres dans la 
cellule au repos, et no peut se prononcer par consequent 
sur Icur caractere permanent ou transitoire (2). 

La controverso s’est recemment localis^e. Nous avons 
parlc precCdemment des blepharoplastes k Toccasion du 
mode d'insertion des flagellums : ce sent des corpuscules 
colorables qui donnent naissance aux cils vibratiles des 
anth^rozoides, chez les Zamia (Weber), les Ginkgo 
(llirase), les Cycas (Ikeno) et les Pteridophytes (BelajeiT). 
Doit-on identifier ces bldpharoplastes avec les centro- 
somes ? Guignard se prononce pour I’affirmative, et son 
opinion est partagee par Ikeno. Ce dernier, dans un 
memoire remarquable (3), signals les transformations 
successives que subit le centrosome avant de former les 
cils de rantherozoide, et it constate qu’Hermann vient de 


Acad. dea. ac., 1. 125, 1827, p. 1148-1153).— Un nouveau mdmoire vient 
de paraitre sous ce titre : Les centres cinHiques chez les vigMaitx (Ann. 
sc. natur. Bot., 8^' S6rie, t. V), 

(1) Schaffner : Karyokinesis in the root-tips of Allium cepa (Botnni*' 
cal Gazette, vol. XXVI, .4898, p. 225<>38). 

(t) Fulmer iCellDiolsion vi I^ine Seedlings (Bot, Gazette, vol. XXVI, 
1898, p.239-240). 

( 3 ) Ikeno : U ntersuchungen uber die Entw, der Geschlechttorgane 
und dtr Vorgang der Befruchtung bei Gyoas revoluta (Jahrb. f. wise. 
Botanik, Bd. XXXll, 1898). 
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dSorire quolque chose d’analogue pour les spermato- 
zoidesde la Balamandre (1). ^ 

Male, d'autre part, R. Shaw refuse a ces corps la signi- 
fication de centrosomes ; les raisons qu’il en donne parais- 
sent oonvainoantes, puisque la division du noyau peut se 
produire en dehors de ieur intervention (2). 

Nous avons dej^i fait remarquer pr6c6demment que le 
nodule d’insertion des flagellums des Chlamydomona- 
dinees, lorsqu’il existe, nc peut avoir la signification d'un 
centrosorae. 

En resume, on sait peu de choses sur I’existence des 
spheres attractives dans les Cormophytes ; nos connais- 
sances sont un peu plus precises en ce qui concerne les 
Muscinees et les Thallophytes. 

Farmer et Reeves ont signal^ des centrospheres chez lo 
Pellia epiphylln (3). Strasburger les a etudiees avec soin 
sur des pr6parations qui lui ont ete comrauniqudes par 
Farmer ; il reconnait qu’elles se presentent avec une net- 
tete qui est rare morae chez les animaux ; elles sont cons- 
titutes par une petite sphere .au centre de laquelie on 
trouve quelquefois un centrosome : de la sphere, partent 
des stries tres nettes, qui s’otendent assez loin dans- le 
cytoplasms. Strasburger fait remarquer que les centro- 
sphtres ne sont pas visibles en dehors de la karyokinese ; 
elles sont meme leplussouventabsentes au stade fuseau : 
on ne les voit guere qu’au dtbutde la prophase et a la fin 
de la mttaphase (-I). 


(<) F, Hermann : Beitrdge zur Kenntniss der Spermatogenese (Arohiv. 
f, mikros. Ant. 1898). 

{'’2) R.ShdW : Ueber die Blepharcplasten bei Onoclea und Marsilia 
(Berichte derdeut. Bot. CreaelUoh., Bd. XVi,1898). 

(3) Farmer et Reeves : On the occurence of centrospheres in Peilia 
epiphylla (Annala ef Botany^ vol. VIII, 1894, p. 219-2^4). 

(4) Strasburger : Karyokinetische Problems (Jahr. fur. Botanik. 
Bd. XXVUI, 1895, p. 151-204). 
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Lorsqu’il s*agit des spheres attractlves ohez les alguas 
et les champignons* il est bon de distinguer deuxcas : 

La sphere attractive est d6pourvue de corpuscule 
central differencie : elle comprend des ^stries radiaires 
qui partent d*un amas granuleux de forme disco*]‘de*comme 
dans Tasque des Pezizes (1), ou d'un amas homogene* de 
grosseurtres variable, comme dans les tetraspores des 
Corallina (2) ; 

2“ Les stries radiaires par tent d’un corpuscule r6frin- 
gent ou centrosome qui peut se diviser. Swingle en a 
rencontre de cette forme dans les Sphacelsivia (3), etStras- 
burger, dans les Fucus (4). 

Fairchild, dans les Basidiobolus, decrit une autre dispo* 
sition : les fuseaux nucleaires ont la forme de tonnelcts 
et sont composes do plusieurs faisceaux de fils; chaque 
faisceau se termine par un corpuscule colorable : Tauteur 
hesitea les assimiler a un centrosome (5). 

Nous pourrions encore citer les Diatomdes au nombre 
desalgues chez lesquelles ona trouve desoentrosomes (6). 
Lauterborn a meme donne quelques details sur la maniere 
dont le centrosome, qui est nu tout d'abord, se recouvref 
au moment de la division indirecte*de stries radiaires (7) ; 


(i) Harper : Kernihciluntj und freie Zelibildung imascus (Jahr. f. wif 
Botanik, Bd. XXX. p. ^49-284). 

(*2) Davis : Kerntheilung in der tetraaporen mutlerzello bei Coral- 
Una officinalis v. mediterranea (Berichte derdeutsoh. Botan. Gessels- 
chaft, Bd.XVI, 1898, p. 266-272). 

( 3 ) Swingle : Zur Kenntniss der Kern und Zellth, bei den Sphnrela* 
riaceen (Jahr. f. *wis. Botanik, Bd. XXX, p. 297). 

(4) Strasburger : Kerntheilung und Befruchlung beiFuous (id.,p. 351). 

(5) Fairchild : Ueber Kerntheilung und Befruch, bei Baeidiobolua 
ranarum (Id., p. 285). 

(6) Butschli : Ueber die eogenannten centralkorper der Zelle undihre 
Bedeutung (Vevh, d. nat-med-Vereins su Heidelberg, Bd. IV, 4931, 
p. 535). 

(7) Lauterborn : Untersuchungen UberBaUy Kernthoilungan und Bew» 
vegung der Diatomeny 1896, p. 55, 86. 
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oe centrosome disparait auxderniers stados de la karyo- 
kin^se. 

Ajoutons quo Ton a parfois rencontrd dans la cellule au 
repos, chez les algues etles champignons, des corpuscules 
eolorables analogues h des centrosomes, sans d’ailleurs 
pr^ciser leur rdle dans la division (Wager, Dangeard, 
Karsten, etc.) (1). . 

L’ensemble de ces divers travaux montre que les for* 
mations designees sous le nom de centrosomes sont extrS- 
moment polymorphes chez les vegetaux. Pour se con> 
vaincrequ’il en est dem§me chez les animaux, il suHit de 
se reporter au m6molre tont recent d’Edouard Purst sur 
les spheres attraotives delMscaris megaloceph&la (2) ; la 
grosseur du centrosome varie beaucoup aux divers stades; 
ilest tantot homogene, tantotdiiTerencie en un corpuscule 
central colorable, entoure d’une zone incolore plus ou 
moins large. 

On a discute la question de savoir si, comme le pensait 
Boveri, les globules polaires etaient rdellement depour- 
vus de centrosomes. Purst a rencontre dans ces globules, 
exceptionneliement, il est vrai, des centrosomes entou- 
res de stries radiaires semblabies a ceux des spermato- 
cytes : en general cependant, on n’observe qu’un fuseau 
avec des stries qui ne s’etendent point dans le cytoplasme; 
aux deux poles du fuseau et kson intdrieur, exists un petit 
corpuscule colorable ; il semble que ce corpuscule puisse 
se diviser en vue d’une nouvelle bipartition du globule 
polaire. S'il s’agitbien Ikd’un centrosome, il faut admettre 
qu’il comprend le fuseau tout entier : ce dernier devient 
requivalent d’un noyau de protozoaire, abstraction faite 
des chromosomes. Le globule polaire devrait dtre alors 
considdrd comme un centrosome renfermant les segments 

(<) Conaulter Zimmennaiin : loo. eil., p. 124, 1&6. 

(?) E. Furst : Uober eentroBomen box Ascorit megalocephala (Archiv. 
U Mtkr, Anatoml* Bd. 62, 1898, p. 97-131). 
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chromatiques ; aussi bien peut-il etre entour^ de stries 
radiaires qui s’^tendenj; dans ie cytoplasms, ainsi qua 
Furst I’a constate dans Tiiscari* lumbricotdes (1). 

Chez les Chlamydomonadinees, malgr6 ie tr^s grand 
nombre de preparations que nous avons examinees, nous 
n'avons jamais vu qu’une fois quelque chose qui corres- 
pondait exactement a un centrosome; c’etaitdans leChla- 
mydomonas Monadina, ala premiere bi partition, au stade 
de la plaque equatoriaie. A Tun des poles du fuseau, se 
trouvait un tout petit corpuscule colorable entourd d’une 
aurdole claire, limitee elle-meme par une zone de proto- 
plasms legcrement teinte ; le corpuscule etait depourvu 
de stries radiaires. L’autre pole etait masque par un 
repli du chromatophore. 

Nous avons dgalement rencontre en particulier dans le 
Chlorogonium euclilorum, des granulations que I’on 
aurait pu assimiler a des chromosomes, si leur presence 
avait ete plus frequents ; il s’en trouvait mome quelque- 
fois deux a lalimite du noyau a I’etat de repos ; ils etaient 
opposes I’un a I’autre, au contact externe de la membrane 
nucleaire ou plus ou moins engages dans le nucldo- 
plasme; comme ces corpuscules etaient ddpourvus do 
stries radiaires, il nous a ete impossible de les assimiler 
a des chromosomes. Nous en dirons autant de ccux qui 
se voient quelquefois, a I’anaphaso, en dehors do Taro 
chromatique forme par les chromosomes. 

L’impossibilite oil nous etions d’arriver a une certitude 
sur la nature de ces corps nous aurait decouragd de 
recherches de ce genre, si I’examen de la bibliographie 
relative aux centrosomes ne nous avait donne I’explica- 
tion de nos insucces. 

Nous avons suivitres souvent ettres faciiement, lorsque 
nes preparations etaient bien colorees, le contour du 


(1) K. Furat : loc. 6i(., p. 42ii, 130. 
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fuf^eau, au stade de la plaque equatoriale : chaque pole 
80 terminait en pointe effil4e, ce qui exclut, dans ce cas, 
la presence d'un centrosome oVdinaire ; la pointe venait 
souvent jusqu’au contact de I’ectoplasrae. Nous consid^- 
rons comme tres g6n4rale cette disposition des pdles a 
vcnir afUeurer dans les Chlamydomonadinees a la surface 
du corps ; on pent mdme supposer que c’est dans le but 
d’y prendre un point d’appui, et cela expliquerait, jusqu’a 
un certain point, i’absence de radiation dans le cyto- 
plasme. 

On voit suflisamment, par ce qui precede, combien 
sont confuses les iddes actuelles sur la nature des cen- 
trosomes ; a chaque instant, on se heurte a des aflirma* 
tions contradictoires : la memo incertitude existe au sujet 
do leur role. Les uns considerent ces corpuscules comme 
des centres d’uttraction ; les autres y voient au contraire 
des centres de repulsion. 

Lorsqu’on observe une bulle d'air plongee dans une 
emulsion de matiere grasse ou albumineuse, on voit 
qu’elle estentoureed'irradiations. Butschli, qui aremar- 
que le fait, admet que la bulle se contracte et produit 
ainsi une traction sur la substance environnante : d’apres 
lui, le centrosome so comporterait de la memo fa^on (1). 

Henking emet une opinion inverse (2) : il s’appuie sur ce 
fait qu’uno goutte d’eau ou d’alcool toinbant sur une sur- 
face onduito de noir de fumee determine la formation de 
strics rayonnantes semblables a celles d’une sph^e 
attractive ; il en conclut que les centrosomes sont les 
points de la cellule ou s’exerce une pressioa repulsive. 

Henneguy a compare les figures kar/okinetiques avec 


(1) But^ohli lUeber die KunellicheJNachahmung der Keryokineiinahen, 
Ftgur (Verhand i.d. Naturhist.-Mediz. Vereins zu Heidelberg, Bet. 5, 
4893, p. 28), 

(2) Henking : Kuneillche Nackbildung von Kernteitunge figures (Ar. 
chiv. f. luikr. Anal,, 4893, Bd. 41, p. 28). 
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oelles que Ton obtient avec de la limaille de fer et un 
aimant (1) ; il ne considere pas toutefois oes reproductions 
artificieiles comme ^tant euusceptibles de nous renseigner 
sur le role des centrosomes. 

Farmer n’accorde qu’une importance tout & fait secon- 
daire aux centrosomes ; il ne les regarde mdmepas comme 
des organes morphologiques stables; ce sont de simples 
points d’insertion, des granules ou peut-Stre des masses 
condensees qui n’ont aucune action directrice (3). 

Le scul fait qut puisse etre invoqud sdrieusementen 
faveur d’une action attractive des centrosomes a 6t6 fourni 
par Henneguy : celui-ci a vu, chez la Truite, danslecas de 
deuxfuseaux nucleaires rapproches, I’undes centrosomes 
exercer une influence perturbatrice sur la disposition et 
la repartition des chromosomes du second fuscau (3). 

Nous nous refusons cependant a voir la autre chose 
qu’un cas teratologique et fortuit. En effet, les centro- 
somes manquent souvent, et la division indirecte ne s’en 
eflectue pas moins suivant la marche ordinaire ; alors 
meme qu’on arriverait a prouver I’existence constante 
de centrosomes, ce qui est actueliementinvraisemblable, 
nous n’admettrions pas davantage leur role attractif. Chez 
les Chlamydomonadinees, les fuseaux nucleaires, par 
suite du manque d’espace, sont souvent tr^s rapproches 
les uns des autres ; comme, d’autre part, ils sont assez 
allonges, il en resulte que Taction perturbatrice des cen- 
trosomes aurait tres frequomment Toccasionde s’exercer; 
or nous n’avons jamais rien vu qui rappel&t Tobservation, 
d’ailleurs fort interessante, d’Henneguy. 


{^) Henneguy : loc. eil., p. 386. 

(2) Parmer : On Spore-Formation and Nuclear Divieion tn the Jlepa- 
ticx (Annals of Botany, t. IX, 1895, p. 5D8). — Ueber Kernth, in Litium- 
AnlherenbeionderainBezug aufdie Centtosomen-Frage {Flora, t.LXKK, 
1895, p. 38-55). 

(3) Henneguy : loc. cit., p.305, fig. 205. 
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Nous exposerons plus loin notre opinion sur la nature 
des oentrosomes et leur role ; it nous faut pour cela 
dtudier d’abord la karyokinese *dans sesdiverses mani> 
festations. 


A) LA PROPHASE. 

La prophase comprend ordinairement ; a) Diff4rencia- 
tion des chromosomes ; b) Formation du fuseau; c) Groupe- 
ment des chromosomes en plaque dquatoriale. 

a) La diffirenciation des chromosomes a lieu au stade 
de spirbme ou de pelolon. Dans les Chlamydomonadindes, 
le noyau augmente de volume : le nucldoplasme devient 
homogene et le plus souvent achromatique. Le nucldole 
qui, a un moment donnd, 4tait tresgros, abandonne peu 
a peu sa substance ; eon contour devient irregulier, indi- 
cia : il finit par disparaitre completement ; on n’en 
retrouve plus aucune trace, lorsque le fuseau nucl6aire 
est forme. C’est pendant la disparition du nucl^ole que 
s’individualisent en g4n^ral les chromosomes : il est bon 
de remarquer cependant qu’ils sont souvent deja cons- 
tituds et independents, alors que le nucldole est encore 
intact et occupe le tiers environ de la cavite nucldaire. 

Il est assez difficile de relier entre eux les divers aspects 
qui se produisent dans le noyau, au moment dela forma- 
tion des chromosomes : avant la premiere division, 
nous avons bien vu, dans le Chlamydomonas Mona- 
dina, de fines granulations chromatiques qui semblaient 
fairs partie d’un cordon pelotonne.; mais cette disposition 
est rare ; une seule fois, dans le Chlorogonium euchlorum, 
le noyau a montrd un ruban chromatique homogdne qui 
ddcrlvait quatre tours en hdlice sous la membrane. Le 
plus souvent, on ne distingue que des taches chroma- 
tiques onduldes, irreguUdres : le nombre en est d'abord 
supdrieur k celui des chromosomes ; flnaiement, oh ns 
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trouve plus que les segments chromatiques eux-mSmes 

rubanes ou globuleux. , 

Entre deux divisions successives, les chromosomes se 
Yoient plus facileinent ; iis se montrent alors^ sous forme 
de granules chromatiques, de b&tonnets ou de filaments 
tres fins entrpmelds en peloton. 

En rdsume, malgre leur petitesse, ces noyau x pri^sen- 
tent au d6but de la prophase des modifications analogues 
k celles qui ont dtd observdes ailleurs, chez les animaux 
et chez les veg^taux. 

Pendant que se differencient les chromosomes, le 
nucleole disparait peu a peu : il 6tait naturel d’etablir 
entre les deux phenomenes une relation de cause k effet : 
on n’y a pas manque. 

Went a fait a cet 6gard des observations qui pouvaient 
paraitre concluantes, en particulier surlesnoyaux du sac 
embryonnaire d’Hyacinthus orientalis : il pensait que les 
nuclSoles ou leurs fragments etaient incorpords directe- 
ment dans le cordon nucleaire (i) et en modiliaient la 
chrbmatophilie. 

O. et U. lierlwig(2), F. lieinke(3) expriment une opinion 
analogue ; ils considerent que le nucleole represente une 
substance de reserve a I’usage des chromosomes. 

Zacharias a fait remarquer que la chromatinedes chro- 
mosomes ne peut provenir au moins directement des 
nucleoles, car ces derniers renferment bien de la plastine 
et de I’albumine, mais pas de nucleine (4). 


(1) Went : Beob*eMungen iiber Kern unU ZelUheilung (Beriohte der 
deutsoh. Bot. Gesellsohaft, Ud. V, 1887, p. 247>25li. 

(2) O. Henwig: La eetluleet lee tieeue, tradaotion 0. Julin, Paris, 1884, 
p. 194-195. — K. llertwig : Ueber die Bnlwickelung des unbe fruchieten 
Seeigeleies (Aus der ITettschrifi fiir Gegeiibaur, 1896, p. 30). 

13) F. iieinke : Zelleludien (Arobiv. f. mikrosk. Anat., 1894, Btl, 43, 
P.410). 

(4) Zacharias : Kerwiderung ^Uut. Zeiluiig, 1888). 
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dtrasburger, modifiant sa premiere opinion, est d’avle 
maintenant que le nucldole n’est point utilise par les 
chromosomes ; it sert Si la formation du fuseau aohro- 
matique (1). 

Le nucldole dans les Chlamydomonadinees n’a trds'pro* 
bablement aucun role dans la diif^renciation des chromo- 
somes ; il nous est arrive d’en voir un gros intact au 
milieu des segments chromatiques deja globuleux ; d'au- 
tre part sa grosscur, dans plusieurs especes, est egale 
sinon superieure a la masse totale des chromosomes 
{Chlorogonium euchlorum, etc.). 

Deux opinions principales existent au sujet de I'indi- 
vidualito des chromosomes. 

1“ Les uns admettent que les chromosomes restent indS- 
pend^nts dans le noyau k Vetat de repos. 

Cette idee, soutenue p.\r Kabl dans son travail sur les 
noyauxdes larves de Salamandre(2), a 6te adoptee par 
Strasburger. En faisant agir avec precaution I’eau de 
Javelle sur les noyaux de I’albumen [Fritillaria, Galanthus, 
Loucoium) ctdes celluies-meres de pollen {Lilium bulbife- 
rum, Allium), ce savant a cru remarquer, avant I’entrde 
cn division, des filaments distincts ; il en conclut que les 
chromosomes ne se soudent point entre eux ; ainsi s’ex- 
plique naturellement In Constance de leur nombre dans 
les divisions successives (3). 

2* D'autres penseht que les chromosomes s'unissent en 
un cordon nucUairo unique. 


(1) iStraaburger : Ueber Cytoplaarwutr. (Jahrb. f. wiss. Botanik, 
Bd. XXX, p. 378). 

(2) Robl : Ueber Zelklieilung (Morph. Jahrb., Bd. iO, 1885, p. 264 
et 430). 

(3) idtraaburger : Sur la dioUion d«$ noyaux ceUulairea, la dieuion 
d i» ceUuUi 6t la f6ootidaUoii (Journal de Uutanique, mara 1888, p. 81). 
Ueber Kern arid Zelltheitung im Pflanienreiohe (Hiat. Beitr., Heft 1, 
1888, p. 36). 
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Cette manidre de voir doit la favour inoontestable dont 
elle jouit actuellement aux observations de Balbiani 
sur les noyaux des larves du Chironomus. ; le cor- 
don nucl^aire est visible dans le noyau au repos ; 
ses extrdmites viennent se terminer h. deux nucldoles 
distincts ou aocolds. Balbiani, apr^s avoir dtendu ses 
recherohes k divers autres sujets, est amend & con- 
ciure que, dans le plus grand nombre des oas, il 
exists un cordon unique pelotonnd sur lui-mOme. Gui- 
gnard, au cours de ses dtudes sur la karyokindse, e’est 
prononcd dans le mdme sens. « Les faits observes, dit-il, 
parlent plutdt en favour de- I’existence d’un filament 
chromatique ininterrompu chez le Cer&tozamia, du moins 
dans les noyaux des cellules polliniques (i) ; dans un 
autre mdmoire, consacrd aux noyaux du Lilium Marta- 
gon, il confirme ses premidres apprdciations (2). 

L’existence d’un filament nucldaire unique n’est pas, 
on le conceit, sans soulever de nombreuses difiicultds. 
La division transversals se borne-t-elle d, isoler d la pro- 
phase, comme I’admet Boveri, les chromosomes qui se 
sont unis d la dornidre metaphase ? Ou bien les segments 
ciiromatiques sont-ils simplement des portions quelcon- 
ques du filament, ainsi que le pense Hertwig ? S’il ne 
s’agit que d’une soudure temporaire, I’individuaUtd des 
chromosomes so trouve sauvegardde tout aussi bien que 
s’ils restaient independants ; dans I’autre cas, il est plus 
difficile de s’expliquer la Constance du nombre des chro- 
mosomes. 

En ce qui concerne les Chlamydomoaadinde s les chro- 
mosomes sont trop petits pour que Ton puisse faire \itile- 
mentune observation sur ces points litigieux. Cependant, 

(1) Guignapd ; Observalion »ur le pollen de$ Cyrad^ee (Journal de 
Botanique, t. Hi, i9B9, p. 233). 

(2) Guignard : Nouveltee Htulee nur la fioondation (Ann. ae. nat.^ 
Bbt., VU- aMe^ t.XlV, 1891, p. 173, 183). 
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il e$t assez difficile de comprendre comment les nom- 
breux segments chromatiques du Chlamydxmonwt Mona- 
dina^ par example, arriverai£nt a se placer bout a bout 
pour constituer un fiianient unique ; dans quel but, Us 
se souderaient ainsi pour se suparer a nouveau:. 

Nous serions assez dispose a admettre quo les chromo* 
somes restent independents dans le noyau a I’etat de 
repos ; leur substance s’augmente comme celle de la cellule 
elle-meme : il arrive un moment ou iis doivent se divisor : 
comme iis sont tres allonges et entremdl4s les uns dans 
les autres, la chose n’est pas possible sous cette forme ; 
iis se raccourcissent doncetse placent sur un meme plan 
equatorial ; cette derniere disposition evitera les rencon- 
tres qui pourraient se produire si les chromosomes res- 
taient melanges. 

La structure intime des chromosomes est genSralement 
comprise de la maniere suivante. Le cordon nucleaire 
renfermo dans toute sa longueur une rangee de grains 
de chromatine ou nucieomicrosomes ; ces grains sont 
rSunis par des espaces incolores formes de linine ; parfois, 
les grains sont remplacds par dev^ritablesdisquescolora- 
bles qui alternent avec des disques incolores. Cette cons- 
titution granuleuse ou stride du filament nucleaire a 4te 
adoptee k la suite des travaux de Baranetzki, de Balbiani, 
Pfltzner, etc. D’aprds Strasburger, on peut passer d’une 
structure d I’autre; a la prophase, « pendant la contraction 
des cordons nucldaires, les granulations serapprochent et 
se fusionnent, pour s’enrichir en mdme temps aux ddpens. 
de la linine, qui ilnalement ne forme plus que des bandes 
dtroites entre les disques bien plus" dpais de chroma- 
tine (t). » Cette transformation en disques est le prdlimi- 
naire de la scission longitudinale. 

Guignard ne parle que de granulations : au ddpart de la 

(t) Strasburger ; Sur la division des noysux nucMaires, toe. oil., p. 63 



'233 P.-A. DAKoeAUD 

prophase, avant I’apparition du fuscau , « on diotingue, 
dit-il, dans le substratum protoplasmique hyalin qui forme 
la masse fondamentale du ^lament, au lieu d'une file de 
granulations plus oumoins fusionn^es, deux sdrios de 
granulations plus petites, qui sont I'indice d’un dMoublo- 
ment longitudinal dans le filament, et ce dedoubiement 
s’efTectue avant qu’on n’observe dcs bouts libres dans le 
peloton nucleaire (1). » 

Ces granulations se fusionnent plus tard etla substance 
des chromosomes devient homogene. 

O’apres Carnoy, le boyau nucldinien presents lesplus 
grandes variations de structure ; parfois, comme dans la 
tSte des spermatozoides, il se condense en uno masse 
homogene ; ailleurs, il constitue un veritable tube, a I’in- 
terieur duquel la nucldine se montre sous des aspects 
tres differents, selon les noyaux. 

Dans les Chlamydomonadin^es, les chromosomes no 
montrent ni granulations, ni stries ; en se differenciant, 
au debut do la prophase, ils apparalssent dans le nucleo- 
plasme achromatique comme des taches rubandes a con- 
tour inddeis ; puis, en se condensant, leur substance 
devient plus sensible aux rdactifs nucleaires ; la limite se 
precise et finalement devient tree nette ; la structure do cos 
chromosomes n’a pas cessd d’Stro homogenc, au moins en 
apparence. D’ailleurs, en admettant que le cordon nucleaire 
ait reellement une structure striee ou granuleuse, il nous 
serait difficile de I’apercevoir, puisque la grosseur d’un 
chromosome, dans plusieurs des espoces de la famille, n’est 
pas sensiblement superieure a celle d’un nucldomicro- 
some ordinaire. > 

b) Formation du fuseau. — Le fuseau est d’origine cyto- 
plasmique d’aprds les uns, d’origine nucleaire d’apres 
lee autres. La premiere opinion a dt4 soutonue par Pol, 

(I) Ouignard : NoHvelle$ ilude$ *ur la ficondation, loe, cU.,, p. 174. 
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Straaburger, Boveri, Van Beneden, Ouignard, Henneguy , 
Sehultze, etc. ; la soconde par Zacharias, Carnoy, Pfltzner, 
Schwarz, R. Hertwig, etc. Piemming a fait remarquer 
^ rocemment qu’avant 1% disparition de la membrane, on 
remarque dans le noyau un rdseau fibrillaire qui fournit 
en partie, sinon totalement, le fuseau achromatiquo (1). 

BelajeH, a la suite de ses recherches sur les cellules- 
m6res dos grains de pollen du Larix europea, attribue au 
fuseau nucleaire une constitution mixte ; il serait formd 
de filaments nucl^aires etde filaments cy toplasmiques (2). 

Strasburger s’est d’abord montr6 un chaud defenseur 
de Torigine exclusivement cytoplasmique du fuseau, tout 
au moins chez les plantes supdrieures (3) ; puis il a dte 
conduit a exprimer une opinion k peu pres semblable 
. h celle de BelajefT ; il admet que seules les librilles les 
plus externes sont de nature cytoplasmique ; le reste 
du fuseau provient du noyau lui-meme (4). Dans les cel- 
lulos-meres des grains de pollen du Larix europea, le 
noyau, avant la disparition de la membrane nucldaire. 
contient, outre les chromosomes et les nucl6oles, un riseau 
de fibrilles; celles-ci, par la triple coloration de Piemming, 
se colorent en violet, alors que les granulations qu’elles 
renferment prennent une teinte rouge violet, comme les 
nucleoles. Les fibrilles forment le fuseau apres disparition 
des granules ; ce fuseau, d’abord multipolaire, devient 
ensuite bipolaire. Strasburger pense que le nucldol& est 
utilisd dans la constitution du fuseau, a titre de substance 


(t) Flemming : iVeue Beitrdge zur Kennlnii dtr Zelle^ 11 (Arohiv. L 
mikros. Anatom., Bd. XXXVip* * 

(2) W. BelajefT: Z\xr Ji^enninisderKaryokineiebei den Pftanzen {Flora, 
4894, p. 490). 

(3) Straaburger : Ueber die Wirkungsphdre der Kerne und dieZellgrosae, 
lena, 4893. 

(4) Strasburger : Karyokinetlsche Probleme (Jahr, fur wis. Botanik. 
Bd. XXVin, 1895, p. 166), 
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de croissanoe. « Nicht dass dessen Substanz dich zu den 
Spindelfasern gestreckthatte, sie diente den Spindelfasern 
vielmehr ale Wachsthumimaterial », loc. cit., p. 167. 

Nous constatons une nouvelle orientation dans los 
« Cytologische Sludien » dont nous avons parld pr^cd- 
demment a propos de la structure du cytoplasme (1). Oster- 
hout constate que, chez les Equiseluni, des faisceaux de 
fibrilles s’organisent, en dehors du noyau ; lorsque la 
membrane a disparu, ces faisceaux pSn^trent a I’interieur 
de la cavit6 nucieaire et ils vont s’unir a quelques rares 
filaments de linine ; le fuseau achromatique qui en pro- 
vient est d’abord multipolaire ; il devient ensuite bipo- 
laire (2). Mottier decrit egalement la formation du fuseau 
aux ddpens de fibrilles cytoplasmiques qui divergent do 
nombreux centres et envahissent la cavity nucieaire apres 
la disparition de la membrane ; le noyau ne renferme k 
ce stade aucune autre substance que du sue nucieaire (3) 
dans les Podophyllum et les Helleborus. Swingle a fait chez 
les Sphacelarieos des constatations interessantes (1) ; 
le noyau de ces algues conserve sa membrane pendant la 
karyokinese; elle nedisparaitqu’au moment de la recons- 
titution des noyaux-filles. A la prophase, de chaque cen- 
trosome, on voit des fibrilles pdnetrer progressivement 
dans la cavite nucieaire qui est remplie ace moment d’une 
substance granuleuse : les plus internes^ dans lefaisceau, 
se mettent en relation avec les chromosomes ; les autres 
conservent leur extr^mit^ libre. Swingle admet que ces 
fibrilles sont les mSmes que celles qui divergent du cen- 
trosome dans le cytoplasme, lorsque le noyau est a I’^tat 
de repos. Le fuseau ne remplit pas la cavit4 nucl4aire tout 
enti^re: dans les gros noyaux, I’espace annulaire souvent 

(1) CyiologitcheStuiieniitthrb. f. wiM. Botanik. Bd. XXX, 1S97). 

(2) Osterhout : toe. cH., 167. 

<3)HoUier: loc. eil.,p. 178-180. 

(4) Swingle : loc. cit., p. 345. 



ifisca large qui s’^tend juaipi’ i» inenabrene, eet remfdl 
de substance graettleuse. 

Ainsi done, ro|igine du fusenu pourrait 6tre cytoplas* 
mique alors mdme quo le noyau conserve sa membrane 
pendant la karyo kinase : la penetration se feraii aux 
detix pdles, k partir dee centrosomes. 

Ce n’est pas la premiere fois que Ton fait provenir le 
fuseau aohromatique des spheres attractives : cette idde 
aete soutenue par Ed. van Beneden, Platner, Boveri. Gui- 
gnard admet dgalement que dans le Lilium Martargon, 
apres disparition de la membrane nucldaire, le cytoplasms 
s’avance k partir des spheres directrices et sous forme de 
atries, dans la cavite du noyau, occasionnant d’abord un 
rapprochement des segments chromatiques au centre de 
la cellule (1). 

En dernier lieu, Strasburger, rdsumant ses propres 
travaux et ceux de ses Sieves, admet que le cytoplasma 
comprend du protoplasma alveolaire et du protoplasma 
fllaire(2) : o'est ce dernier qui forme le fuseau. 

Signalons eniin la constitution plus compliquSe attri- 
buSe par Hermann au fuseau aohromatique, k la suite do 
recherches sur les cellules testiculairesdelaSalamandre(3). 
Le fuseau est double : sa partie centrale s’est formSe lors 
du dedoublement des centrosomes, et les filaments s’Sten- 
dent sans discontinuitS d’un p61e a Tautre ; le fuseau 
pSriphSrique comprend des filaments qui partent de 
chaque centrosome et vont se fixer sur les chromosomes. 

L’Stude du noyau des Chlamydomonadindes nous per^ 
met de prendre part k la discussion engagSe. 

(1) Ouignard ! NouvellM'itudtt *ur (« fieondmon..., toe. cit., p. 176. 

(2) Strasburger : Die ptemliehen Zetthaute (iahr. 1. wis. llotanik. 
Bd. XXXI) at Ot/tolpgieehe Studien (Id. Bd. XXX). 

(3) HermaBO t Deitrig zurLehre von der Bntttehung der 
lisoben fipindel (Andiiv. f. mlkr. Anat. Bd. XXI^VII, 1801), 

11 



P.-A. iGli^OfiAAD ■ 

Examinons d'abord quels sonf: lea earacteres du oytq^ 
plasme qui' entouro le noyau pendant la kar\fokin^»e. 

Le cytoplasme est IMquetnment faomog&ne ; 11 est chro* 
matophiie k des degrds variables : il ne prdsento jainais ‘ 
brace de radiations ou de fibrilles ; nous n’ivons jamais du 
moins rdussi k en voir, alors que nous constations sans 
diffioultd auQune la structure fllaire du biseau. 

Le cytoplasme peut devenir achromatique comme dans 
le Chlamydomonaa variabilia : chez cette dernidre espece, 
il renfermait de gros globules rdfringents que nous avons 
signal6s it la partie descriptive : les mailles du rdseau 
etaient minces sans apparence de fibrilles ; elles entou- 
raient directement le noyau ‘ 

En rdsumd, nous ne trouvons pas autour du noyau en 
division, chez les Chlamydomonadin6es, cette diff4rencia> 
tion fibrillaire si g^n^raledans les cellules animalos et les 
cellules vdgdtales : le cytoplasme est homogSne ouaMo- 
laira, chromatique on achromatique, 

Quant au nucleoplasme, il est tout d’abord homogene a 
la prophase, et de plus, frSquemmentachromatique; mais, 
apres la disparition du nucleole, il devient Idgdrement 
chromatophile ; avec le picro«carmin et I’hdmatoxyline, il 
preiid une teinte rouge&tre. Cette propridtd qui luiost sans 
doute communiqude par le nucldole, diminue en gdndral 
des la seconds bipartition ; dans lesgamdtanges des Chlo- 
rogonium,anx dernieres divisions, il nous etait impossible 
de difi'drencier les fuseaux: leur contour restait indistinct ; 
les chromosomes souls secoloraient. 

Pour dtudier Torigine du fuseau, il ne faut pasenvisager 
les cas dans les(|uels le cytoplasme entoure directement 
le noyau etpos^ed'autre part unechromatophiliedgale 
it cells du nuddoplasme : on peut-choisir d’abord oeyx 
dans lesquels les deux protoplasmes ont une senslbUitd 
diffdrento auxrdaobAieolofaato. 

Lorsqu'on trouve, comme d^s le Chtamodommae uarisr 



tt& rempU de ouclddptof^ Bfaronu^t^fud 4^ 

fti^rtii atndas de la prop^ase et mdme ayant, idoro qoe 
le . eytopiasme ewdsonnant est incolore, il ae strait 
y avoir la moindre docrta aur I’origine aacldaii^a dfi . 
ftiseau. ; < 

Le oas inverse se produit quolquefoi^inaia £1 est moii^ 
ooncluant ; ainsi k la seconde bipartition » dansle Cblamp^ 
domoriM Manadina, le fuseau .peut roster. Jncolore, aldre 
quo par la double coloration A, le oytoplasme est t^ntd 
en rougd. 

Certains exemples sont encore plus instructifs que les 
prdcddents ; le noyau conserve quelquefois sa membrane 
ju8qu’& un stade assez avanod de la karyokin^se; il en 
est ainsi notamment a la premiere et k la seconde bipar- 
tition dans le Chlorogonium etichlorum. Le cytoplasme se 
trouve alors sdpare du fuseau par un espace incolore, et il 
n’adhere souvent a celui-oi qu'aux deux pdles et parfois k 
Tdquateur : sa iimite est exoessivement nette ; on est amend 
k conclure que le nucldoplasme et le nucldole ont dtd utili- 
sds directement dans la constitution du fuseau. 

Nous ne vouions pas dire cepondant que le nucldoplasme 
contribue toujours seul k former le fuseau ; si le noyau 
n’en renferme qu’une quantitd insuiBsante, le cytoplasme 
intervient : c’est ce qui explique les divergences nom- 
breuses qui se sont produites sur i’interprdtation du phd- 
nomdne, ainsi que les opinions successives de savants 
comme Strasburger. 11 est bien evident que dans un gamd* 
tosporange de Chlorogonium euchlorum, le nucldoplasme 
du premier fUseau n’a pas sufB k la formation dee seize 
fuseaux qui se produisent k lademidre blpartition : le cy- 
toplasme en a fournl la plus, grande parties il s’est done 
adaptd trds rapidement ksanouvelle fonction. 

Selbn nous, les fuseaux peuvent dono^ selon les eas^ pro- 
venir du nuoldoplasme ou dut^plasme, ou eneore #Uflt 
mdlange desdeuBrabstane^ • . x ^ 
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Le fuseau dans lea Chlamydomonadihdea n’est point un 
groupement do fibrilloa dans dn sue nucl^aire : o'est utie 
masse de substance Idg^rement ohromatique ou plus 
frdquemmeht aohromatique : les.stries, k notre sens, ne 
ddtruisent pas son homogdn^itd ; on ne les aper^oit point 
lorsqu’on rdussit par le picro-carmin et rhdmatoxyline k 
obtenir une teinte rougeitre : elles se voient bien, au oon- 
traire, lorsqu’oii traite les cellules par la fuchsine acide 
et rhdmatoxyline : elles n'ont point le caractSre de fibres 
composees ou de fibrilles : nous les comparerions assez 
volontiers aux rides et aux plissements qu’un choc pro- 
duit a I’intdrieur d’un liquids, si nous n’ignorions leur na« 
ture exacts et la cause qui les produit. Le nombre deces 
stries correspond k peu pres au nombre des chrorao* 
somes. Nous ddsignons volontiers avec Strasburger cettc 
modification du protoplasme, sous le nom de plasma filaire : 
mais nous ne sommes pas bien certain qu’elle corres* 
pondeau plasma filaire de Flemming: ily a probablement, 
comprises sous cette d4nomination, des choses de nature 
trds difT4rente. 

Dans le Chlamydomonas Monadim, nous avons trouvd 
une fois, de chaque c6t4 de la plaque equatoriale, d’assez 
gros corpuscules dont nous ignorons la nature : ils dtaient 
conslituds par du protoplasme semblable k celui du 
fuseau, mais ils etaient nettement ddlimitds et entourds 
par une zone plus claire. On ne saurait les confondre avec 
des nucldoles. 

c) Le ffroupement des chromosomes en plaque dquatoriale 
se fait lorsque le fuseau est ddfinitivement oonstitud. 

Le cordon ohromatique, d’aprds Flemming, forme 
d'abord, k lapdriphdrie du fuaeau, une couronne festonnde 
composde d'ansesayant leursommettournd versle centre 
du fuseau : o’est le etade dtoile qui suocdde au stade 
pelotqn. Les anses qui reprdsentent les chromosomes 
deviennent inddpendantes t chaoune a la forme d*un U ofu 
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d'u» V dortt la {rainte a’app&ie aur la fusaaii, idora (|ue 
las deux branches divoi^ent h yext^leur. 

GUignard, dans le Lilium MarlapCn , figure lee dironK)> 
sonies sous forme de b4tonnets : .ces bitonnets eou| 
repousses au centre du noyau par le cytoplasme qul s’s* 
vance, ii partirdes spheres directrices, poiir constituei! le 
fuseau ; ces b^tonnets ee placent ensuite k requateur dd 
idseau et perpendiculairement a sa surface (i). 

Strasburger et Mottle admettent(2) quedans les cellules' 
mdres des grains de pollen et dans le sac embryonnaire, 
les chromosomes, k la premiere bipartition, ont la forihe 
d’U oude V et se comportent^peu pres suivant le schema 
de Flemming. 

BelajefT etablit des differences qui seraient en rappoi^ 
avec la sexualite (3); ainsi, dans les noyaux vegetatifs, les 
chromosomes auraient la forme d’anses ; mais dans les 
cellules-meres des grains de pollen, et dans le sacembryon* 
naire, k la premiere bipartition, les chromosomes on 
b&tonnets seraient accouplos par deux en forme d'X, de V 
ou d’ Y ; k la division suivante,' les b&tonnets se separeraient 
simplement, d’ou une reduction de moitie dans le nombre 
des chromosomes. II resulterait de ces observations que 
le schema de Flemming ne s'appliquerait qu’auX noyaux 
vegetatifs. 

Chez les Chlamydomonadinees, les chromosoihes se 
placent sur un seul plan, dans toute I’epaisseur du 
fuseau ; ils sont serres les uns contre les autres, formant 
une sorte de pavage assez regulier *, k cause de lepc 
petite taille, on les voitsous forme degsanulationsod de 
courts b&tonnets. It n’en faudrait toutefois pas ooneltuw 
qu’ils se comportent autrement que oeux des plaptwt 

il] Oulgnard ; Nouvelfe? ^tude* $ur fa /ieondilion, btp, eU., |>.; *, >' 

(2) Oytologlirabe Btudiea : toe. eit< ' 
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' 8iip4H6ur6s 6t d6S ftninoAux t on olfot* lo 
fnoma Mon&din&, dans un^^ oas tr6s favnrabto* notiii iti^s 
▼u un des chromosomos nettemnnt roeourM en ansbi' i) 
oOcupait lebord de la plaque dquatoriale. 

Le nombre des ohrompsomes nous a paru aiMZ obna- 
tant pour une mdme espdoe. 

Ls Chlorogonium euchlorun^ possbde environ 10 phro* 
niosomes. 

Le Phacotm lenticularis poss6de environ 6-8 chromosomes 


Le Chlamydomorw Monadina — 30 

Le Chlamydomonas variahilia — 10 

Le Chlamydomonas Dilli — iO 

Le Carteria cordiformia — 12 


Toutefois, noiis devons ajouter que dans ie Chlorogo- 
nium euchlorum, nous avons oru voir quelques Idgbres 
diildrences entre les sporanges et les gamdtosporanges : 
dans les premiers, il nous arrival t de ne pouvoir compter 
que huit chromosomes a la plaque dquatoriale, alors que 
nous en trouvions souvent une douzaine aux noyaux des 
gamdtosporanges. 

€es variations sont foibles si on les compare k cellos 
qui ont dtd signaldes par Henri Dixon dans le Lilium 
longiflorum, oh le nombre des chromosomes oscille de 
i6 a 32 pour les mOmes tiseus (1). 

B) ANAIPHASB (2). 

L’anaphase pomprend : a) Sdparation dea chromor 
acmes ; h) Oiaparitidn du ftMsau ; c) Beconatituttan dea 
noyaux-fiUee, 

(1) H. Di«m : On Ih* eAiNttnotomM C/^Uwn longiflorasi (Pwte. «!• tl|S 
R.4*i4 AcAd ao^ V-. uh^asie, p. W4io), 

<^) Neat lalsgoa* d<t,«dtd Is tapis dsaiilMspeifs q«i ns ssaMs 

,;niw^siMipikrisads)^ls,. ^ 
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a) 4* tijaxAtion de$ chromosomes eat ]«» 

ane division de oes dldmenta qui a pour but de mala<* 
tenir lour nombre constant d’fin noywi k I’autre ; eette 
division est longitudinale, ainsi qu’il rdsulte das obser- 
vations de Flemming (1878), Ketzius (1881), Ouigmurd 
(1883), Heuser (1884), Van Beneden (1884), Rabl (1884). 
Le dddoublement longitudinal des chromosomes se 
produit k un moment variable de la prophase ; it est 
souvent difficile d’en determiner le ddbut : on admet que 
les granulations chromatiques du cordon, disposdes d’a> 
bord en une sdrie unique, grossissent et se dedoublent en 
deux series paralteles ; de la sorte, la chromatine se 
trouve rdpartie rdgulierement entre les deux segments 
chromatiques. 

Chez les Chlamydomonadindes, nous n’avons remar- 
qud aucune trace de division des chromosomes, avant le 
stade de la plaque dquatoriale : cheque chromosome 
est trop petit pour qu’on puisse se rendre compte par 
Tobservation directs de' son mode de dddoubtement : 
on voit simplement la plaque dquatoriale se sdparer 
en deux nouvelles plaques qui s'dloignent Tune de 
Tautre. 

La nature du mouvement qui conduit les chromosomes 
aux p61es du fuseau est loin d’dtre dtucidde. 

Les uns, avec Van Beneden, Boveri, O. Ilertwig, Rabl, 
etc., admettent que les chromosomes sont attirds aux 
pdles du fuBoau par une traction des filaments aohroma- 
tiques. 

Cette idde est oertainement brds sdduisante : elle a dtd ' 
adoptde dans Tdtude des celtutes vdgdtales par B^jeff, 
MoMimr. Ce dernier dieting, 'Ians le fuseau, lea filaments 
trsdsufi quf psrtent de chaque pdle et vont s’insdrer aur 
les ehromosemes qt les filsmento oonduetmrs quf 
dettt<rttn pdle A Tautre : lien existenncore d*autr^''ii|^'' 
parteni df elinque !>dle et se termineni lilsreiiteelri^*' 
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niveau de la plaque dquatoriale. Lee filaments traeteure 

sent composes d*un faisoeau de fibrilles (1). 

Les objections 4 oette maniere de voir ne manquent 
pas cependant ; le trajet de oes filaments traqteurs devndt 
4tre (broit et non curviligne : leur racoourcissement 
devrait correspondre 4 un Spaississement qui n’a jamais 
4t4 observe ; le changement du fuseau en tonnelet ne 
e’explique pas davanU^e. 

Si nous considdrons plus spdoialement les Ghlamydo* 
monadindes, nous constatons que les pointes du fuseau, 
au stade de la plaque equatoriale, sont trds effildes et 
qu’elles viennent frdquemment s’appuyer 4 la surface du 
corps. Le fuseau est nettement ddlimitd ; ce n’est point 
un espace vacuolaire traversd par des fibrilles : i’en- 
semble eat formd par du protoplasme homogene dans 
lequel on observe des striations dont le nombre corres* 
pond 4 peu pr4s 4 celui des chromosomes. Les deux 
plaques formdes par les chromosomes se ddplacent en 
sens inverse, tout en continuant 4 rester paralldles : elles 
ne diminuent pas sensibiement de diamdtre, d’ou I’aspect 
tonnelet si marqud, par ezempie, dans le Chl&mydomonM 
Monadina, ; le protoplasma du fuseau conserve ses carac- 
tdres entre les deux plaques ; les fibrilles connectives 
ressemblent aux stries que Ton trouve au stade de la 
plaque dquatoriale. S’il existait rdellement des filaments 
tracteure, il semble que le diamdtre des plaques devrait 
diminuer en s'approchant des pdles, sans modifier la 
forme du fuseau en son milieu ; de plus, avec une tren- 
tains de chromosomes tr4s rapprochds, il faut supposer 
autant de filaments tracts^ s’insdrant juste 4 I’endroit 
voulu, se contractant tous eh m4nie temps et d’dgale faqon 
et disparidssant ensuite sums laisser de trace Jusqu’b une 

* fi) Osviditottter i iiB9 YarhaUtn dtr Kerna bai dtr 

tma Smbryt*Mk$ (hUbth. I. wiwoaMii BotMtk, Bd. XXXI, p. ItO). 



VilfOIRB ADR LtS dOLUnrOOMONARINllBR S33 

nowroHe division. Comment se Mi-il que, maigrd lee 
modifications dans le nombre des ohroraosomes, ces 
derniers aient toujours k poinV leur dldment de tara<^on ? 
il faut done supposer k ces dldments une individoaiitd 
qui oomplique singuliiremmit ia notion de la cellule. 

On doit k Strasburger une autre explication du mou> 
vementdes chromosomes ; d’apris lui, les segments chro^ 
matiques se ddplacent en glissant sur les filaments ; ils 
sont attires par une force chimiotactique provenant des 
spheres attractives. Hacker a mkxm cm constater un 
changement dans les centrosomes k ce moment ; de corn- 
pacts qu’ils etaient, ils devlennent vdsiculeux et laissent 
diffuser autour d’eux un liquids colorable qui serait 
Tagent de cette attraction ehimique. Henneguy (1) par- 
tage I’opinion de Strasburger, et Gallardo essaie de lui 
donner une forme plus precise (t). 

« Les centrosomes sont les centres de force correspon-*' 
dant k une force newtonienne de nature indaterminde ; 
ils sont de mSme potential, ce que damontre la position 
aquatoriale et aquidistante des centres de ia zone neutre 
oh se disposent les chromosomes avant leur division. La 
marohe en directions opposaes suivies par les anses 
jumelles indique nettement le signs oontraire des forces 
qui les attirent. Le faisceau nuoiaaire et les radiations 
constituent I’amphiaster sont I’exteriorisation des lignes 
de force du champ de force produit par les deux oen> 
trosomes. » 

Sans vouloir en aucune fa^on diminuer le mdrite de oes 
thaorles, nous devons k la varita de dire qu^elles nous 
paraissentactuellement aussi peu vraisemblables i’une que 

(<} Hmaeguy : Loc. oU., p. 360. 

(2) Gftllardo d^int4rpriUtio» de$ figures karge^initigws tkntt. 
d. Mui. Nao. d. Bueftoa-AirsB, V, 4896, p. tl-2^. — £« * 

(Aaa. d. L mc. Oientif. Argsatias, XLU, 1896, p. 5*341. -> Aa«lya« , 
Itatruehot t Etvaa g4n4ra)s d« Botaaiqae, t. X, 1898, p. 499/ 
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r^utfo : lorsqu’une Vampyrelte ou une aihiba AO dlvtMnii ■ 
chaque moiti4tire en sens inverse de I’autre; jusqti'A: 
complete separation ; on a’aoependant pas & laire iriitmr’ 
venir venant de Yext4rieur une force chimiotactique oil 
des filaments traoteurs. Cette division rdsultede racfivHd 
propre dee individus. 

II nous semble qu’il en est de m4me dee chromosomes ; 
voila des elements auxquelson attribue un rdle important 
dans la cellule : on n’hesite pas & leur confier la trans* 
mission des proprietes hdreditaires : on les voit dispa- 
raitre pour reapparaitre ensuite ; ils s’allongent, se rac- 
courcissent, se pelotonnent ou se deroulent, se dddoublent, 
se segmentent ; faut-ii done necessairement faire inter- 
venir des forces externes de nature mecanique ou chimi- 
que, pour toutes ces modifications, et cela exclusivement ? 
A tout prendre, Taction chimique serait plus acceptable, 
parce que Taction mecanique suppose un moteur dont 
Texistence et le fonctionnement entrainent de nouvelles 
complications. 

Nous trouvons plus nature!, tant que la question ne 
sera pas plus avancee, d’admettre provisoirement que 
lea chromosomes se separont, comme les deux moitids 
d’une amibe, en vertu d’une activite qui leur est propre. 

Lorsque les chromosomes se rapprochent des pdles 
cTufuseau, nous avons remarque qu’ils s’unissent parfois 
en une sorte de calotte ou de croissant d’aspect homo- 
gene ; n(ms ne saurions dire q’il faut voir 14 une veritable 
coalescence du genre de cello que Ton observe pour les 
chromosomes des antherozoides ou s'il s’agit simplement 
d’uaeifet dfiauxteactifs. 

b) La disp&rition du fuseau commence au naoment ou 
les chromosomes se groupent a chaque p61e pour recons-- 
tituer les noyaux-filles ; dej4, 4 oe niveau, les fibrilles 
ont disparu ; les filaments connectifs du tonnelet persid- . 
tent iiluB longtemps. 
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; Striii«bui|^r a tnonird q[aa la fotmatian de la Membrane 
4ta)t en import aveo oe« ^Meirts, Idrtique la oelhile #e 
divine en rodme tempa que leMoyau. Le iMMbre de eee 
fibrtlles augraente probablement par divieton : eOfts ee 
ren^ent k I'dquateur ; I’ensemble de oee nedositde eone* 
tituela plaque cellulaire ; comme elles arrivent k se tou> 
otiMT lateralement, la plaque oeUal8iredevientoonUnae (f}. 
On a observe quelque chose d’analogue chez les animaux, 
sous une forme plus rudimentoire (Flemming, Henneguy). 

Nous avons vainement oherchd, dans les Chlamy^mp- 
nadin^es, la plaque cellulaire ou quelque chose d'ana- 
logue ; son absence nous permet de comprendre pour- 
quoi les divisions du noyau ne correspondent pas 
toujours aux bipartitions de la cellule. P’ailleurs lee cel- 
lules des divers genres renferment un gros chloroleucite, 
et la place manque pour une plaque cellulaire normals ; 
des cloisons plus ou moins Spaisses de cytoplasme tra- 
versent le chloroleucite a I’endroit ou doivent s'effectuer 
les bipartitions ; si la substance du fuseau intervient, ce 
n’est que d’une faQon d4tourn4e, que Tobservation dirocM 
ne peut mettre en Evidence. 

En r4sum4, le protoplasme du fuseau semble se dlviser 
en deux parties : Tune continue h entourer les chromo- 
somes k la reconstitution des noyaux-filles ; Tautre se 
melange au cytoplasme. II est possible que oette derni6re, 
k cause de son homogeneity, soit employee plus spedale* 
mentbla formation des flagellums, de Feotoplasme et 
memo de la membrane. 

Nous ne pouvons donner d’ailleurs qu’une seule obser- . 
vationii I’appui de cette maniere de voftvDans les game- . 
tospnranges du Chlorogopititn euchlorunif les bipartitions 
4e la cellule ne se font que tres tardivement ; on peu^ 

♦>» 

(1) Stniborger Dia ZMhaula |(Jabrb. f. wiM. 

fid.XXXI^I»98,p.6«). • ^ 
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oroire que ce retard a pour but de manager ia rdaerve 
de protoplasma homogdne destinde k la formation dea 
seize fuseaux nucldalres. * 

c) La recon$titution des noy&ux-filles ne nous arrdtera 
pas longtemps ; les phdnom^nes que Ton obsenre- k ce 
stade rappellent tout k fait ceux qui out lieu k la pro- 
phase, lors de la diffdrenciation des chromosomes : mats 
iis se produisent en sens inverse. 

Les chromosomes groupds aux poles du fuseau s’dti- 
rent sn fils : ces fils se contournent en peloton, et il est 
impossible de dire s’ils s’unissent par la suite en un 
filament unique ou s’ils oonservent leur individualite. 

Pendant ce temps, une membrane nucldaire se forme ; 
le protopiasme du fuseau qui accompagnait les chromo- 
somes, se condense au centre du noyau en un nucbSole 
qui grossit peu peu ; on observe parfois deux petits 
nuclSoles. 

Les chromosomes ont disparu en tant qu’elSments fi- 
gures discernables : les noyaux reprennent la structure do 
I’etat de repos, decrite precddemment. 

La karyokinSse, telle qu’on la comprend actuellement, 
estunph^nomSne complexe dontilest impossible de saisir 
ia diff^renciation Evolutive ; i’exposd qui prdcdde montre 
que I’accord n’a pu se faire jusqu’ici, ni sur les causes de 
la division indirecte, ni sur eon mdcanisme, ni sur la na- 
ture des elements figures qui I’accompagnent. 

Cette constatation nous justifiera d’avoir tentdune expli- 
cation de la karyokin^se, comme suite k notre concep- 
tion dela structure du cytoplasms et du noyau. 

Ess&i sur la Karyokinhse. 

Le protoplasma d’une cellule comprend le oytoplasme 
et le nucldoplasme ; ce dernier renferme les chromosomes. 

Dans le cytoplaeme d’une cellule^ on peut observer des 
diffdrenciations d’eldments ayant pour r 61 e une fonction 
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ddtoriniii4e : o’est ainei qde dans uoe cellule k chloro* 
phylle, on observe des leuitites verta on cklotoleucites qui 
ftont ehargds de la nutrition » holopbytique. De mSme, 
pour la karyokinSse, il se produit une diildrenciation du 
protoplasme k laquelle on pent donner le nom de leucito 
dediumon ouclasileucite (1). 

Cette assimilation va nous permettre de comprendre 
mieuxles differences quepeuvent presenter ies claeileu- 
citesentre eux. 

A) Nature dea cla8ileueite8.--On sait queleschloroleucitee 
peuvent etre depourvus de tout element figure : il en est 
de mSmedes clasileucitesqui sontalors rdduits au fuseau 
nucieaire. 

Les chloroleucites possedent souvent dea corpuscules 
speciaux ou pyrenoides qui sont suscoptibles de se multi- 
plier par division ou par nouvelle formation et qui peuvent 
disparaitre momentanement. 

Les clasileucites comprennent aussi assez souvent des 
elements figures ; ils occupent les deux p61es du fuseau et 
presentent un degrd de complication variable ; nous ddsi- 
gnerons la sphere achromatique sous le nom de centro- 
aphire et le corpuscule colorable qu’elle renforme sous le 
nomde centroaome : ce dernier, qui est en general tres petit, 
arrive dans certains cas k remplir la centrosphere : la 
centrosphereou lecentrosome sont frequemment entourds 
de radiations qui s’etendent dans le cytoplasme et dans le 
fuseau. Comme les pyrdnoides d’un chloroleucite, ces ele- 
ments peuvent se multiplier par division ou par noavelle 
formation ; ils peuvent dgalement disparaitre momenta- 
ndment du clasileucite. * - 

Il nous semble done qu’il n’y a pas lieu de s’obstiner k 
vouloir attribuer au clasileucite une structure identique 
dans tous les cas ; la seule partie indispensable est le 


(t) De aetion'dediviseur. 
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iMPMrcr' iraotSafre ; il est vrai qu’il faul enlever du mdsM , 
'Coup aux centrosomesi oentrosphdras ot radiations, 'tout 
rdle preponderant dans la, karyokiness ; is seul fait quo 
leur absenos n’onapfiche nullement les phenonenss ds 
la karyokindse do se produire normalement, ost do nature 
it justifier cette opinion. 

Nous oonsiderons le clasileuoite comme un organe 
destine k permettre le oheminement regulier des ohromo* 
somes vers ohaque p61e ; c’est simploment une piste, un 
terrain de course, sur lequel evolueront les chromosomes, 
en vertu d’une force qui leur est propre. 

Au debut, chez les organismes inferieurs, c’est le nucieo* 
plasme qui seul s’en differencie ; Schewiakoff I’a montre 
pour VEuglypha. (1) et Hertwig pour plusieurs infusoircs 
otActinospheres: nous-meme, aprds Schaudin(2), I’avons 
constate dans une amibe. 

Le mSme fait se retrouve dans les globules polaires 
de YAscaris, dans les noyaux de certains mollusques, 
Pterotrachea, PhyllithoS (3). 

En general, cependant, la differenciation s’est etendue 
au cytoplasms ; parfois mSme, Taction de ce dernier a 
paru preponderante. 

Cela imports assez peu, puisque nous regardons le nu- 
cleoplasms et le cytoplasms comme une seule et rndme 
substance vivante, ayant des proprietes generates iden- 
tiques, et pouvant se suppieer Tune Tautre. 

Le clasileucite est done oonstitue soit par du nucleo- 
plasms, soit par du cytoplasms ; il results aussi souvent 
d’un melange de ces deux substances. 

Le fuseau est> la seule partie essentielle du clasi- 


(1) Schewiakoff : Ueber die Keryokinetieehe Kerntheilung der Evglyphe 
aioeoiafa (Morph. lafar., Bd. XUI, 4888). 

(2) Sohaudin : Ueber die Theilung von Amoeba binueleata (Sitz. Ber. 
Qea. Naturf. Fr., Berlin, 4895). 

(3) O. Hertwig ; taeollule, he, oil., p. 592. 
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leueite >$ les oAntrosoineB et , les centrosph^res eoixk/ 
«&ng doute, au m6me tltre qua 1#8 pyu^nol^eB des 
-oNorolaucUds, des rdsenms ou des ddpdts de proiop^mmMr’ 
vivaat qui pauveat 6tre utilis4g par la leu’ei t a ir df Viaiofl ; 
laa radiatiOQB qtii an parkent na wont point oaraotdris* 
kiquaa du clasileucita. Ear'dfodiant la karyokindae 
una amibe, nouaamnia renconfr6 aasez frdquamment daa 
radiationa aemblablea autour du noyau k I’dtat da repoa ; 
Furst an a vu dgalement autour daa globules polaires da 
lUscarts iumbricofdes (1) ; las radiations ne reprdsentank 
done point ndeeasairement Texpression da forces attrao* 
tivea ou rSpuIsives spSciaies k la karyokin^se. 

B) Division et sip&ration des chromosomes. — Les chro- 
mosomes^ dans la noyau k I’etat de repos, pour una rai* 
son qua nous ne connaisSons pas, s’allongent an filaments 
minces qui se contournent et s’entremSlent au milieu du 
nucldoplasme ; pour que les noyaux-filles soient, aprSs 
la division, semblables a celui de la cellule-mere, il faut 
que cheque chromosome se divise en deux moiti^s dgales 
et que chacune des moitids se rende ensuite dans un 
noyau difierent. Cela est dyidemment impossible, avec 
la disposition entremdlde ; il faut, au prdalable, que les 
chromosomes se ddgagent, deviennent fibres : ils se 
raccourcissent, d’ofi le stade peloton ; ils prennent la 
forme d’anses, de bdtonnets ou de simples granulations ; 
la forme en U ou en V eat un moyen pour les chromo- 
somes de conserver une longueur assez grande tout en 
n’exigeant pas de trop grandes dimensions pour le leu- 
cite de division. 

Le but ne serait pas attaint ndanmolhs >si ces b&ton* 
nets ouces anses restaient mdlangds ; il y aurait des ren- 
contres fdcheuses dans la route en sens invent quo. 
chacun des nouveaux chromosomea doit paroQurir ; 11 est 


(1) Funt: Imu cU., p. 130. ' 
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done ndeessaire qu’ils spient au ddpa^t Aur un aaloii" 

pian ; d’oi!i le etade de la plaque rfquatoriaie. ; \ ^ 

N’oublions pas qu’ici, ,comme dans I'dvolution den 
organes et des individus, la s'dleotion naturelle et 
ditd peuvent entrer en jeu pour produire et conserver Im 
dispositions favorables 4 un bqt ddtermind. ^ 

Les changements de forme quo prdsentent les chro- 
mosomes pendant I’anaphase, rdsultent d’une actimtd 
propre de ces Elements ; pour leur Evolution uUSrieure 
dans leclasileucite, 11 nous semble naturel de faire inter* 
venir.cette mOme activity. 

Npus admettons done, tout au moins provisoirement, 
que les chromosomes se sdparent apres leur division 
comme les deux moitiSs d’une amibe ; ils se dirigent en 
sens contraire dans le clasileucite sans que celui-ci ait 
une action directe sur le mouvement ; son role esl de 
favoriser ce mouvement en offrant aux chromosomes un 
chemin dSpourvu d’obstacles. Ce qui nous semble mon- 
trer I’activitd propre des segments chromatiques, e’est 
que, dans leur marche commune, ils suivent des trajets h 
peu pres paralleles, d’oO la forme tonnelet du fuseau : 
s'ils dtaient mus par des filaments tracteurs, ils suivraient 
une direction conforme k Tangle du fuseau. 

L’existence d’une attraction chimiotactique ou magnd- 
tique aux pdles du fuseau est contestable ; remarquons 
d’ailleurs que, seule, elle ne suffirait pas k expliquer la 
repartition mathematique des chromosomes en deuA 
groupes egaux ; il faudrait qu’elle commenq&t juste 
au moment voulu, c’e8t-a*dire au stade de la plaque 
equatoriale, et qu’elle n’edt d’aotion que sur les chromo- 
somes tournds de son edtd ; ce sont 1& des conditions 
presque impossibles k remplir, la moindre difference d’at- 
traction aux deux pdles pouvant tout compromettre. 

Nous n’ignorons pas les remarquables resultats aux- 
quels on est arrive dans le determinisme des ntouve* 
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imiiiis (1). Nous savous, -gr&oerdmx belles experiences de 
PfefTer (S), rattraetion qu’exeroe Tadde malique sur les 
Bpermatoxoldes des Fou^rer et Tactioa de Toxygeno 
sur beauooup d’organismes; h prion ,il n’est donepas Impos- 
sible qu'aux peies du fuseau existe une substance cbimio- 
tactique ; mais, & notre avis, seule elle serait impuissante 
bdepartager les chromosomes etb produire leur separa- 
tion ; nous ne voyons memo pas la necessite de la' laire 
intervenir pour une periods, limitee de la karyokinese, 
alorS que pour les autres mouvements et changements 
de forme des chromosomes qui se produisent, b la pro- 
phase et k I’anaphase, il ne s'aurait en etre question. 

C) DUparition du clasileucite. — Le clasileucite disparatt 
a la fin de la division, lorsque son rdle est devenu inutile; 
sa substance est utilises d’une fagon qui est encore loin 
d’etre connue dans tous ses details. Une partie reste 
autour des chromosomes dans le nouveau noyau; c’est 
elle qui se condense bientdt en un nucieole ; une autre 
partie se melange au cytoplasms ; il est assez vraisem- 
blable de penser qu’a cause de ses proprietes speciales, 
elle est plus particulierement employee dans la forma- 
tion des flagellums, des membranes, de Tectoplasme, etc. 
Les centrospheres et les centrosomes, lorsqu’ils existent, 
semblent pouvoir quelquefois persister dans rintervalle 
de deux divisions : en general, ils se trouvent situes alors 
dans le cytoplasme, mais on les a signaies egalement dans 
le noyau (3); il est alors assez difficile de les distinguer 
des nucieoles. 

Il n’est done pas etonnant qu’on ait cherche k faire 

<i) OoMutter Werworn ! Allgemtint PhytitHogie, 2< edition. Idon, 
i«97, p. 433. 

(t) W. PfeRer : Loeomotoritehe Riehtung$bew (Unton. aua dom bot. 
Inat. Btt Tbbingon, Bd. 1, 4884 ; — Id. Bd, tl). 

(3) 0. Karaten ; Utb«r Baaiahunpan d0rAfwtl9ol»n tu dan Oantroaoawn 
tat pBihtum tr{pue(rttnt(B«tiohte derdwt^oh. Bot.OeMnwoti.,’ta9q« 

It 
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ddriver micldoles et oentrosomes les uns d«s autrds, Ban« 
d’ailleurs y parvcnir d’une maniire certaina, ainai qu’on 
peut le constater avec Br&uer (t), Guignard (2) et Hum- 
phrey (3) 

D) Formation du clasileucite. — La formation du claai- 
leucite est loin d'etre uniforme ; si les Sldments fijBpirSs, 
Oentrosomes et centrospheres, ont persists, ils se plaeent 
aui extr^mitds d’un meme diam^tre, et c'est a partir de 
ces points que commence la differenciation du clasileucite. 

Lorsqu’ils n’existent pas, la differenciation peut com- 
mencer en de nombreux points a la fois ; il en resulte 
des figures multipolaires : les divers centres se rappro- 
chent ensuite pour constituer le fuseau bipolaire. 

L’utilisation de la substance nucieolaire se fait tou* 
jours de bonne heure, et il semble qu'assez generalement 
les premieres modifications qui apparaissent dans le. 
nucleole correspondent etroitement au debut de la diffe- 
renciation du clasileucite. 

Parfois mSme, en I’absence de centrosomes, c’est le 
nucleole qui semble jouer le role principal : la formation 
que B. Rawitz, par exemple^ designe sous le nom de 
sphere attractive, dans un travail tout rdcent (4), est pour 
nous simplement un nucldole ; cette confusion a du se 
produire frdquemment. 

E) L'ivolution du clasileucite. — Nous ne connaissohs 
pas encore sufiisamment la karyokinSse dans les orga- 
nismes inferieurs pour comprendre tous les stades do 


(1) A. Brauer : Zur tCenntnia$ der Spermstogeneie bei Ascaria megs- 
loeephala (Arch. f. mikr. Anat., t. XLII, p. 198). 

(2) Ghignard : Sur Vorigine det tphiret directrices (Journal de Bot.. 
t. VIII, 1894, p. 241). 

(3) Humphrey : Nucleolen und Centrosomen (Berioh. d. deutsohe 
Bot. Gesellsch. 1894). 

(4) B. Rawitz : Unterauchungen ftber ZelUheilung. II (Arohiv. f. mikr. 
/»at. Bd. b3, 1898, p. 19-62). 
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rdvoiutidn du olasiieticite. Cependant, oe quo nous savons 
peripet ddj& de rdpondre &.oertaine8 questions. 

Ije clasileucite, dans les dt^es primitifs, n’est qu’une 
adaptation du noyau lui-mdme h sa nouvelle fonction : le 
nuoleole se dissout dans le nucldoplasme et oelui-ci rests 
toujoumJiiN^enient ddlimitd du cytoplasme. Dana I’amibe 
queneu^avons dtudide, lefuseau au stade de la plaque 
dquatoriale dtait encore peualiongS *, son contour dtait 
' sin^lementelliptique.Mais, Itl’anaphase, les deux groupes 
de chroniosomns s’eloignent beaucoup I'un de I’autre en 
senscontraire i le tonneletdevient tree long ; les chromo- 
somes continuent a rester reunis par une travde droite ou 
14gSrement courbe dont ia longueur attaint plus des 2/3 du 
diametre deladsllule ; puis la rupture se fait et ia sub- 
stance du eimdietteite n’est plus apparente qu’au voisinage 
descbroihoSomes. L'amibe estddjaa ce moment Schan- 
Glide profondement en son milieu. La karyokindse n’est 
ici.en realite, qu’une division directs dans laquelleles 
chromosomes se separent en deux groupes aprds s’dtre 
segmentes ; cette transition nous montre que le clasileu- 
oite n’a etd tout d’abord qu’une simple modification de la 
substance nucldaire. 

Ceci explique pourquoi certains auteurs en sont arrivds 
& comparer le noyau des Protozoaires et les globules po- 
laires 4 un centrosome renfermant les chromosomes (i). 
Cette idde n’dtait pas sans avoir quelque chose de vrai, oe 
que nous exprimerons en disant qu’4 I’origine, le clasi- 
leuoite n’dtait qu’une differenciation du nucleoplasms ; 
plus tard, d’autres eldments sont intervequs dont le rdle 
ne saurait dtre essentiel, puisqu’en leur absence la 
segmentation des chromosomes et leur sdparation en 
deux groupes se produit ndanmoins. 

Le nuoldole seul, qui se montre dds I’origine, a une 

(1) Coniulter Furst: £oc. cU., p. 129-130. 
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importance capitals dans la formation da ' 

il suffit pour s’en oonvaincre de oonsiddrer Ul»*7<dcio6se 


chez les Eugl^nes. » . •. 

Elle a dtd decrite d’abord par Blochmann qui a vu le 
gros nucldole du noyau s’allonger enbiscjuit, s’dtireretse 
sSparer en son milieu (1) ; lee chromosomes s’allongent 
eux-mSmes et se disposent on deux groupes autour des 
deux nucl6oles-filles ; Blochmann incline k considdrer ce 
nucldole,d cause desa situation, comme analogue au fU* 
seau central d’Hermann. Keuten, qui a dtudidcette divi- 
sion k nouveau, designe cette formation sous le nom de 
nucldole-centrosome (2). 

Nous avons suivi cettedivisiondansl’JEuglenasangumea 
ou elle est beaucoup plus intdressante encore. Le nucldole, 
dans cette espdce, est trds gros ; en s’allongeant, il so 
fragments en un nombre variable de batonnets ou de iila- 
ments paralleles qui restent distincts sur touts ou partie 
de la longueur; I’axe de division forme par ce nucldole est 
souvent tres long ; les filaments nucleolaires, a n’en pas 
douter, commandent la division ; leur ensemble peut etro 
compare a un fuseau dans lequel n’interviendrait pas le 
nucleoplasms. Chez I’Euglene, le nucleoplasms continue 
d’englober les chromosomes qui sont tres nombreux. 
Ainsi, dans ce genre, le nucldole est un dldment vivant 
qui, a un certain moment, provoquela division du noyau; 
on peut s’en rendre compte parce qu’il ne cesse pas 
d’etre visible pendant la karyokindse. Il est assez 
naturel de supposer, on en conviendra, que dans les fu- 
seaux achromatiques ordinaires, la substance du nucldole 
joue un rdle ansilogue, bien qu’elle se mdlange intimement 
k du nucldoplasme ou k du cytoplasms. 


(4) Blochmann ; [/fiber die KerntheilungbeiEuglena {Biol. OentrslM. 
Bd. XIV, 1894). 

(2) Jacob Keuten : Die Kerntheilung von Euglena viridit (Zeiteohrift. 
r. wifia. Zoologie. Bd. 60, 1895, p. 215'233|. 
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l/^dede ia division du noyau dans les Eugl6nes, sur 
Imfu^s 1’ occasion ds revenirplus longue* 

wettty iiOus aeonfitmd encore dans I’idde que la sdpara- 
I^n des oiMKimosopies n’exigeait ni filaments tractours, 
ni aistioB <^ndotadtique. 

€et essai sur la Icaryokinese permet de concilier, dans 
une certidne'tnesdre, les rdsult'ats d’observation fournis 
par les nombreux Suteurs qui se sont occupes de la divi* 
Sion du noyau; 11 {iermet d’appliquer k cette division les 
lois qui ont prdsidd a I’dvolution des organes et des 
individus. 



CHAPITRE III 


LA REPRODUCTION DB LA CBILLULB 

La reproduction eat aaexuelle ou aexuelle : noua exami- 
nerons s6par4ment i’une etl’autre. 

!• LA REPBODDCTIONASEXUBLLE. 

La reproduction aaexuelle eat, chezles Chlamydomona- 
dineea, une multiplication par sporea, et la cellule-mere 
qui lea produit eat un aporange. 

Dana cea Alguea unicellulairea, le aporophyte, c’eat-a- 
dire I’individu vegetatif, eat unicellulaire et ae tranaforme 
directement en aporange. Chez la plupart dee plantea, le 
aporophyte eat au contraire pluricellulaire, et certainea 
cellulee aeulea produiaent lea aporangea ; il n’exiate 
alora aucune diRiculte pour aSparer le atade vSg^tatif 
du atade reproducteur ; k partir de I'organiame uni- 
cellulaire, lee premierea diviaiona donnent naiaaance & 
dea cellulea qui reatent rSuniea et a’agencent de diveraea 
fagona pour former le aporophyte propre a I’eapece ; ellea 
n’ont aucun rapport avec la reproduction : plue tard aeu- 
lement, d’autrea diviaiona se montrent danadea organea 
ap6ciaux du aporophyte et aont dea diviaiona dependant 
de la reproductihn. 

Une diatinction auaai tranch^e n’exiate paa chez lea 
Chlamydomonadin^ea ; toutefoia, il y a lieu d’etre r4eerv4 : 
et il ne faut paa aflirmer trop vite que le ddveloppement 
de cea alguea ne renferme rien de comparable h eelui dea 
sporophytea pluricellulairea. Dana certainea alguea, prea- 
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que toute$ lea celtuleaaont susoeptibles de se transformer 
en sporanges ; oertainea seulea se ddtruiaent et diapa- 
raisaent : plus le degrS dediCKrenoiation du sphorophyte 
est41ev4, plus le sombre des cellules mortelles augmente. 

Or, il n’est pas absolument certain que, chez les Chlamy- 
domonadin^es, tmtea les cellules soient ndcessairement 
capables de se transformer en sporanges. 

Nous avons fait remarquer ii la partie descriptive, 
p. 100-102, que, dans certaines cellules du Chlorogonium 
euchlorum,\a division du noyau etaitdirecte : il n’est pas 
douteux que, dans les cellules d’un sporophyte ordinaire, ce 
mode de division est une marque de s^nilit^. D’autre part, 
comme nous Tavons dit, certains auteurs admettent une 
division directs r6g4n6rative, precedent la naissance des 
cellules-meres s^minates. li ne nous a pas possible 
de nous prononcer d’une maniere certaine dans un sens 
ou dans I'autre, mais la question est pos6e pour les orga> 
nismes u nicellulaires : elle est assez importante pour attirer 
maintenant d’une maniere particuliere i’attention des 
observateurs. 

Il sera bieninteressant, par example, d'etudier ace point 
de vue les Yolvocineds : dans la plupart des genres (Go- 
nium, Pandorina, etc.), toutes les cellules sont capables de 
fournir de nouvelles colonies ; or, dans les Volvox, il n’en 
est plus de mOme ; quelques-unes seulement se transfor- 
mant en colonies-filles, ou en gametes. Ne serait-ce point 
que les dernieres divisions des noyaux, k la formation de- 
finitive des colonies, presenteraient des differences ; que 
les unes auraient lieu par karyokindse et les autres par 
division directs ? * ■ 

Nous livrons cette appreciation k nos colieguesenalgo- 
logie, craignant de manquer du temps hecessaire et d^ 
materiaux d’etude indispensables pOur mener nous-meme 
kbien cette verification. 

Chez les Chlamydomonadioeeg, la divia||ondu noyau se 
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fait normalement par karyokin^se ; le noinlire dcHl 
form^es dans chaque sporange est raredieiit dddmix^plttf 
souvent de quatre, quelqudfols de huit/ assez astoapttdli- 
nellementde seize ou davantage. ' ’ < 

Le sens des cloisonnements successili'na saurait aer* 
vir, dans un genre dStermind, k dtablir un groupement d’es- 
peces ; il est soumis , en effet, k des variations qui dependent 
de la situation des fuseaux ; ceux-ci sodt souvent placds 
dans un espace restreint et ils prennent, comme nous 
I’avons vu, des positions assez diif6rentes. La premiere 
division seule a de la flxite ; elle est perpendioulairo k 
I’axe dans le Chlorogonium euchlorum, dans le Chlamydo^ 
monas Dilli, le Chi. variabilis, etc. ; eile est parall61e k 
I’axe dans le Pharotm lenticularia, le ChlamydU>mona$ Mo- 
nadina,le Carteria cordifortnis, etc. 

La cellule qui se transforme en sporange^ peut conti- 
nuer k se mouvoir pendant la formation des zoospores, 
comme dans le Chlorogonium euchlorum ; plus souvent, 
elle perd ses flagellums et passe a Tdtat de repos, comme 
dans le Chlamydomonas Dilli, et le Chi. variabilis. 

II ne faut pas confondre ces sporanges immobiles avec 
des colonies palmelloides ; dans ces dernieres, les cellules 
elles-mSmes sont inactives et d6pourvues de flagellums ; 
elles v^getent et se reproduisent au milieu d’une sub- 
stance gdlatineuse qu’ elles s^cretent en plus ou moins 
grande abundance. Nous avons rencontrd de belles colo- 
nies palmelloides dans le Phacotua lenticularia et le Chla- 
mydomonas Dilli. 

La bi partition de la cellule suit d'assez pres la division 
du noyau ; la limits de separation est d'abord indiqude 
par une lame de cytoplasme homogene, k laquelle suocede 
ensuite une cloison incolore qui se d4double ; cette sepa- 
ration n’est pas toujours terminee k la seconds mitose; 
dans le Phacotus lenticularia, les bipartitions de la cellule 
8j3nt souvent tresen retard sur les divisions du noynu< 
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: L'orientsition deszoospores, dansle sporsnge, apu dtre 
ddtorndndepour plusieurs eeptees; le Chlamydornoms 
Dilli estpartiouli^rement favorable & oe genre d’observa- 
tion k cause de la disposition de son cytoplasme. Nous 
avons ooi^tidd que, dans un sporange k deux zoospores, 
des zoospores so.nt, selon les cas, tourndes du mdmeodtd, 
ou orientdes en sens inverse ; il en est de meme lorsqoe 
le sporange renferme quatre zoospores ; dans chaque oou* 
pie, I’prientation varie de la mdme maniere. Nos dessins 
du Chlamydomonas Monadina reprdsentent frdquemment 
les zoospores de chaque couple ayantleur avant du mdme 
cdtd; dans le Carteria cordiformia, au contraire, les zoos- 
pores sont orientdes en sens inverse. 

La structure des zoospores, au moment de leur forma- 
tion, est souvent tres diffdrente de ce qu’elle devient dans 
la cellule adulte ; les rapports du cytoplasme et du chlo- 
roleucite se modifient. Pour s’en rendre compte, il suffit de 
se reporter k la description du Chlamydomonaa Monadina 
et du Carteriamultifilia ; on y verra queles jeunes zoos- 
pores, au moment de la sdparation, ont leur cytoplasme 
disposd latdralement en bande paridtale, alors que, plus 
tard, il setrouvedansunechambre axiale limitdepar le 
choroleucite. 

Chez les Briophytes et les plantes vasculaires, la for- 
mation des spores, dans la cellule-mdre, est accompagnde 
d’une division rdductrice : lenombredes chromosomes 
diminue de moitid. Chez les Chlamydomonadindes, on 
n’observe auoun changement dans le nombre des chro- 
moscmes : il reste constant, ou k pen pres, pour une mdme 
espdce, eu cours des diverses gdndrations asexuelles qui 
se succedent. 

2* LA REPRODUCTION SEXUBLLp. 

Lareproduotion sexu^le, chez les Chlamydomonadindes, 
consiste dans la copulation de deux zoospores sexudes 
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ou. gametes; oes gametes 'sontformds dana des gamdto* 

Bporanges. 

t 

A) Ciract&re$ des gamStosporanges. ' 

Les gamdtosporanges ressemblent exterieurement 
sporanges ordinaires de Tesp^ce ; T^tude de la structura 
nous a cependant permis de les distinguer les uns des 
autres, dans le genre C/ilorogonium. 

La disposition du cytoplasms, dans les gamitosporahges, 
differe un peu de cells qui exists dans les sporanges ordi- 
naires; les trab^cules sent beaucoup plus nombreux : ils 
divisent le chloroleucite en ilots renfermant un on plu- 
sieurs pyr^noides. 

Les sporanges ordinaires du Chlorogonium euchlorum 
n’ont pas en g6n§ral de grains de chromatins; le cyto- 
plasms des gamdtosporanges en est rempli : ces granules 
qui sont fuchsinophiles, comme nous le savons, consti- 
tuent sans doute une reserve destines aux nombreusM 
divisions nucldaires : on les voit disparaitre, en effet, aux 
derniers stades de la formation des gametes : ceux-ci en 
sont completement d4pourvus. 

Dans les sporanges, la bipartition de la cellule suit 
d’assez pr^s la division du noyau ; dans ies gametospo- 
ranges, en general, le noyau se divise d’abord plusieurs 
fois de suite et le protoplasms ne se fragments qu’& la 
fin. Si Ton admet qu’une partie de la substance du clasi- 
leucite est utilises pour Tectoplasme et la membrane, ce 
retard dans la bipartition de la cellule s’expllque: le 
clasileucite primHif fait place k deux, quatre, huit, seise 
nouveaux clasileucites ; leur volume total est bieu sup^- 
rieur a celui du ddbut ; il a done fallu que le plasma filaire 
du fuseau, au lieu d’Stre utilisd partiellement a chaque di- 
vision nucldaire pour 1’ ectoplasms et la membrane, fasse 
au contraire des emprunts importants au cytoplaame ; 



reste«&corefii«uffi8aRte k fournir 
4e(i membranes aux gametes : oeux-ci sent nua^ 

Lea gametes ne poss^dent qu’un pyrdnoidej alors que 
leg zoospores ordinaires en ont plusieurs ; ils sont done 
revenue k la structure du type primitif des Chlamydomo* 
nadindes qui s’est conserve daiis la plupart des genres et 
ne comporte qu’un pyrdnoide dans le chloroleucite. 

II est mdme remarquable de voir que ces gametes se 
montrent avec une forme variable : ils sont sphdriques 
dans certaines cultures, fusiformes dans d’autres. Lore- 
qu'ils sont spheriques, le chloroleucite est recourb4 en 
croissant et limite ainsi une chambre renfermant le cyto- 
plasme, ce qui rappelle la structure de certains Chla- 
mydomonas ; lorsque les gametes sont ^fusiformes, le 
cytoplasme reste dispose en bande paridtale, comme dans 
les zoospores ordinaires. Ce simple fait montre comment 
les deux types principaux de structure que Ton trouve 
chez les Chlamydomonadinees, ont pu prendre naissance 
aux d4pens d’une forme ancestrale unique^ semblable aux 
Chlorogonivmx. 

Toutes les divisions du noyau, dans les gamdtospo-. 
ranges, ont lieu par karyokinese; le premier fuseau est 
, parallels k I’axe, mais des le stade 3, la direction des 
fuseaux est quelconque, au moins en apparence : il est 
certain du moins que cette direction est variable, puisque 
le groupement des zoospores dans un gamdtosporange 
n'est pas toujours le mdme (fig. 6, p. 103). 

« 

B) Mode d' union des gam&tes. 

m 

On pent distinguor deux cas principaux : a) les giamites 
^ont nusi b) les gamites sont pourouls d’une membrane. 

Dans le mode de formation de I’ceuf, on dit qu’il y a, 
isogamie, lorsque les gambles se ressemblent et se 
comportent de la mbmp maniere, lors de la fusion; tm dit, 
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qu’il y a hiterogamie, lorsque les deux gametes BOirt dis- 
semblabies de forme ou se comportent <l*une mianidre 
differente lore de la fusions 

a) Lorsque les g&mhies sont nus, on peut renoontrer I’ieo- 
gamie et I’heterogamie assooiees dans une m§me espSoe, 
ainsi que le prouvent nos observations sur le Chloro- 
gonium euchlorum ; nous avons vu, en effet, que I’union 
peut se faire entre des gametes globuleux et des gametes 
fusiformes ; plus souvent, les deux gamdtes sont fusi- 
formes : la copulation est assez rare entre gametes globu- 
leux (fig. 6, p. 103). 

Qu’il y ait isogamie ou h4t4rogamie, I’union des deux 
cellules sexuelles a toujours lieu a peu prSs de la mOme 
faQon : les deuxgametes se prennent par leurs flagellums 
en se plagant perpendiculairement Tun a I’autre, ou en 
faisant ensemble un angle aigu ; dans le premier cas, la 
fusion s’opere par raccourcissement de I’axe : dans le 
second cas, la fusion debute au niveau des flagellums et 
elle s’Stend progressivement jusqu’ii la partie post^rieure 
des gametes. 

La duree du phdnomene est excessivement variable; 
parfois, iln’exigeque quelques minutes; d’autre part, il 
n'est pas rare de voir les deux gametes, unis par leurs , 
flagellums, continuer a se balancer, pendant une demi- 
heure ou une heure, avant d’efTectuer leur union. 

Les flagellums disparaissent ; les deux cytoplasmes se 
fusionnent ; il en est de mdme des deux noyaux ; la sur- 
face se recouvre d’une membrane: I’oeuf est formd. 

b) Lorsque les gametes sont t4gument4s, I’isogamie et 
I'hdt^rogamie s’acousent davantage. 

Nous avons d^crit autrefois I’isogamie dans le Chlamy- 
domonas Morieri. Les gametes ne prdsentent aueune dif- 
ference sensible entre eux, ni comme forme ni comme 
grosseur. Ils se joignent par I’extremite antdrieureet con- 
servent leurs flagellums quelquo temps : les deux proto-. 
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plttmes oorntneiiceat & 86 de la parti6 post^rieure 
de olta^e cellule et Us vlenuent se fusiomier & Tavan^ o{i 
une communication s’est 4tal)iile entre les deux gamdtee. 
Lee flagellums disparaissent, i’oeuf se recouvre d’une 
membrane propre qui se trouve entour^e sym^triquement 
de cheque cdtd par les enveloppes vides des gametes. 

Nous avons retrouv6 quelque chose de semblable dans 
le Chlamydomoms ovata sp. nov. ; toutefois, les mem- 
branes sont abandonn^es d’une fagon un peu di£r<6rente. 
Les deux gametes se rSunissent par I’extr^mite antdrieure^ 
en faisant entre elles un angle aigu : la fusion s’opdre k 
I’avant ; les deux protoplasmes abandonnent graduelle- 
ment I’extr^mitd post4rieure du corps; finalement, les 
deux gametes quittent compldtement les membranes 
d’enveloppes et se confondent en une spihere a quatre 
flagellums qui bient6t devient immobile et constitue I’ceuf 
(fig. 17, p. 147). 

L’het6rogamie est tres prononc6edans le Chlamydomo- 
nas Monadina ou elle a 4te bien etudiee parGoroschankin. 
On distingue, dans cette espSce, des macrogametes qui 
representent I'^l^ment femelle et des raicrogametes qui 
peuvent §tre oonsid4rSs comme les Elements m&les ; les 
premiers naissent par deux ou quatre dans les gameto* 
sporanges ; les autres au nombre de huit, plus rarement de 
quatre. La copulation n’a jamais lieu entre gametes de 
mdme grosseur ; elles s’assemblent par la partie ante* 
rieure ; les flagellums dispairaissent et la fusion commence. 
Le contenu du microgam^te, abandonnant sa membrane, 
passe en entier dans la cellule femelle oh Tunion se pro* 
duit entre les protoplasmes etlesnoyaflx (fig. 13, p. 133) ; 
Toeaf se contracte et s’entoure d’une membrane propre. 

La formation de I’ceuf, dans leCarteriamultiftlis, dbhappe 
k nos classifications ; les gamhtes sont lius ou t4gumen- 
t6s i lorsqu’ils sopt reconverts d’une membrand, les 
(|aradtes qui s’unissent sontde mdme gi^seur ou de tattle 
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in^gale ; ils abandonnent leur membrane defe«on vaflaJble 
pendant la copulation (fig. 19, p. 155). 

<7) La fusion des noysux. 

La fusion des deux noyaux des gam^^es en un seul 
oonstitue I’acte essentiel do la f^condation; il suflit, pour 
en comprendre Timportance, de se reporter &ce que nous 
avons dit, dans un prdcddent travail, sur Tautophagie 
sexuelle (1) et sur les consequences de I’amphimixie au 
point de vue de revolution. 

Nous avons ete I’un des premiers & signaler oette fusion 
dans les Thallophytes, a propos du Chlamydomon&s Rein- 
hardi (30) ; depuis, elle a et6 vue par de nombreux obser- 
vateurs, chez les Algues et chez les Champignons. Goros- 
chankin I’a figures (33) dans le ChlamydomonasMonadina 
St. (C/i. Braunii Gorosch.) avec beaucoup de soin ; le 
noyau femelle est ordinaireraent plus gros que le noyau 
male; les deux noyaux se touchent et se compriment mu- 
tuellement; e I’endroit du contact, on observe d'abord une 
ligne de separation qui disparait plus tard. Le noyau 
sexuel est ellipsoide ; il s’arrondit par la suite, alors que 
les deux nucleoles se fusionnent enun seul. 

Nous avons montre, dans ce memoire, que le noyau des 
Chlamydomonadinees presentait des variations de struc- 
ture assez grandes a I’etat de repos; nous avons vu, do 
plus, qu’il renfermait un nombre constant de chromo- 
somes, tout comme le noyau des organismes supdrieurs. 
Ce nombre de chromosomes ne subit aucune rdduction, ni 
dans les sporangps, ni dans les gamdtosporanges ; les 
deux noyaux en presence, lors de la formation de Toeuf, 
sont done k ce point de vue semblables a celui des indi- 
vidus vdgdtatifs ordinaires ; e’est Id un premier rdsultat 
dont nous discuterons Timportanoe plus loin. 

tl) P.-A.Dsngeard; L*lnfiueno« dumodede nutrition, Io(!.eU.,p.44-ti»A 
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A|>r4i6 la d«rnierekaryokini§se danslegamdtosporange, 
led chromosomes s'aliongent et s’entrSmdleak pour dieps> 
rattre bientOt dans le nuclCopIasme ; un nuclddle appa- 
rait et grossit ; les noyaux des gamStes passeat rapide- 
ment k I’dtat de repos ; c’est sous cette forme qu'ils sS 
fueionnent. 

Nous aVons fait de nOmbreuses observations sur les 
jeunes zygotes de Chlaniydomonas Dilli, sans rdussir a 
observer aucune difidrence appreciable de grosseur ou de 
structure entre les deux noyaux copulateurs. 

L’union des noyaux se fait dans un sillon cytoplasmique 
qui persiste, apres I’union des gamStes, entre chaque 
chloroleucite;ceux-ci, eneffet, restent distincts, avec leur 
pyrdnoide, et ils renfermentdesgrainsdhmidon.Lesillony 
ouplutot la bande cytoplasmique reste superficielle ; les 
noyaux se trouvent piacds sous la membrane, quelquefois 
assez eloignds I’un de I’autre. Ils se rapprochent par uno 
sorte d'attraction sexuelle : nous avons vu, en effet, deux 
noyaux encore separds par une petite distance, prendre 
contact par un prolongement dtroit de substance nucldaire. 
On a bien signald I’attraction qui s’exerce entre I’oeuf et le 
spermatozoide et qui se manifeste par la formation du 
c6ned’ attraction, raais c'estla premiere fois, croyons-nous, 
qu’un phdnomdne semblable est signald pour les noyaux 
eux-mdmes. 

Les deux noyaux copulateurs fusionnent simplement 
leur masses les deux nucldoles ne s’unissentque plus tard; 
le contour du noyau sexuel est d’abord elliptique ou irrd- 
gulier ; mais il ne tarde pas it devehir sgh^rique. 

Les doubles colorations au picro<carmin et d Thdraa^' 
toxyline rdussissent trds bien pour cette dtude; le nucldo* 
plasme se montre ordinairement homogdpe et se colore 
en rose, alors quele nucldoledevient bleu foncd; toutefois, 
nous devons ajouter que, parfois, le nucldoplasme dtalt 
aohromatique, avant oomme apres la fusion : H refnfer* 
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mait alors un certain nombre de granulations ohrcmati- 
ques drythrophiles. 

Les oeufs de Chlamydojfnon&s Monadina St montreht 
ces granulations avec la plus grande nettet^, spit avant, 
soit aprds la fusion des nuoldoles ; leur nombre oorres- 
pondrait assez bien a celui des chromosomes (flg. 13, 1) ; 
nous avons vu ensuite ces granulations dovenir moins r^- 
gulieres comme grosseur ; le nucleoplasms achromatique 
semblait traverse par des filaments tres- fins qui rayon- 
naientdu nucldole devenu spongieux (fig. 13, J). 

Ce n’est pas la premidre fois quo des granulations chro- 
matiques sont signaldes a fintdrieur des noyaux sexuels 
chez les Algues. Oltmanns a decrit leur maniere d'etre pen- 
dant la copulation dans le Vauchena cia»ata(l) ; le noyau 
male et le noyau femelle deviennent granuleux lorsqu’ils 
se rapprochent fun de I’autre au contact ; apr^s la fusion, 
le noyau sexuel presente de nombreuses petites spheres 
chromatiques d’egale grosseur ; plus tard, il devient plus 
petit et plus dense et il parait Sgalement plus finement 
granuleux. 

Klebahn, de son cotS, a vu dans la reproduction sexuelle 
de VCEdogonium Borcii, le noyau m&le avec de nombreux 
granules chromatiques, alors que le noyau femelle Stait 
peu granuleux (2). 

Malheureusement, ces observations, pas plus que les 
ndtres, nepermettent d’etablirune relation directe entre 
ces granulations et les chromosomes. 

AprSs I’union des gametes, I’oeuf s*arrondit, se recouvre 
d’une membrane et son volume augmente. Si nous prenons 
comme exemple*le Chlamydomonaa Dilli, nous voyons 

(1) Oltmanns : Veher die Enlwick. der Sexaalorgane Hei Vaueheria 
(Flora, 1895, p. 388). 

(2) Klebahn : Studien fiber Zygoten,ll (Jahrb f. wise. Bot., Bd., XXIV, 
P.23S). 
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bout 48 quelques jours, la membrane se divise en 
deux couches d’^paisseur & peu prds egale ; sur quelques 
oeufs la distinction est facile, car I’endospore qui continue 
& reoouvrir directement le protoplasme se trouve s^per^e 
de I'exospore, sur une largeur plus ou moins grande. 
Dans le Chlorogonium euchlorum, la membrane simple 
du debut se trouve bientdt remplacCe par une exos> 
pore de moyenne Cpaisseur qui recouvre directement le 
protoplasme ; exterieurement , I’exospore se montre 
formCe par quatre ou cinq couches concentriques : par la 
suite, on .ne distingue plus qu’une endospore assez 
Cpaisse et une exospore mince ; la premiere se colore par 
I’iode en vert jaun4tre ; la seconde reste it peu prds 
incolore. 

On ne saurait d’ailleurs rien dire de general sur la struc- 
ture de la membrane de I’oeuf dans les Chlamydomona- 
dindes ; elle parait quelquefois simple ; plus souvent elle 
se divise en endospore et exospore ; I’exospore est lisse 
(Chi. Reinhardi Dang., Chi. Dilli Dang.) ou munie de protu- 
berances {Chi. Mortert Dang.) ; la membrane de I’oeuf, dans 
certaines especes, est formCe de trois enveloppes diife- 
rentes (Chi. Perty Gorosch.) ou de quatre (Chi. Steinii 
Gorosch.). 


D) Le d4veloppement de I’ceuf. 

• 

Le contenu de Toeuf des Algues subit, pendant qu’il 
arrive k maturite, des modifications nombreuses, que 
nous ne connaissons encore qu’imparfaitement. 

Chmielewsky a cependant etudie, a ce»polnt de vue, les 
zygotes des Spirogyra (1) : d’apr6s see observations, le 


(1) Ohmlelewsky : Eine Notts aberdas Verhallen dor chtorop/iyitban- 
der in den Zygoten der Spirogyraarten (Bol. Zoit. 1890). 



258 P.-A. OAMaBARB 

riiban chlorophyllien mile se eomporte tout aulremenk 
que le chloroleucite femelle : tandis que oe dernier per* 
eiste et conserve sa couleqr verte, le premier so colore en 
jaune, s’amincit et se fragments en segments qui sedd- 
sorganisent, laissant des rdsidus bruns insolubles dans 
la glycerine, I'alcool et I’eau, solubles dans i’acide chro- 
mique et I’acide sulfurique; ii est difficile de savoir si 
le chloroleucite femelle reste vert dans les zygotes igds 
de couleur sombre ; toujours est-il qu’au moment de la 
germination, il possede sa couleur verte et qu’il donne 
naissance directement aux nouveaux chloroleucites. 
Lorsque les cellules renferment, comme dans cortaines 
especes deSpirogyra., plusieurs rubans chlorophylliens, 
les choses se passent de la raeme faQon. Les pyrdnoides 
disparaissent quelque temps apres la copulation des deux' 
cellules sexuelles. 

11 faut croire que les chloroleucites ne se comportent pas 
de la mime maniere dans toutes les Conjuguies, car les 
resultats obtenus par Klebahn dans I’itude des Closterium 
et des Cosmarium sont tres diffirents. 

Schmitz avait avanci que les chloroleucites et les pyre* 
noidespersistaient,avecleurs caracteres, dans les kystes 
et dans les oospores (1) ; Klebahn montre qu’il y a lieu 
de faire dee rieerves (2). Ainsi, chez les Closterium, 
lors de la conjugaison, le zygote renferme quatre 
chloroleucites; chez les Cos mariunr, on en trouve mime 
huit : or, a maturiti, dans les deux gen res, I’oeufne montre 
plus que deux masses chlorophylliennes distinctes, sans 
qu'’on puisse dire sichacune risulte de la fusion des chlo- 
roleucites d’une* mime cellule ou d’un milange des deux. 
Les huit pyrenoides des Cosmarium sont igalement ri- 
duits i deux. Le sort des pyrenoides semble d’ailleurs ne 


(1) Schmitz ; Die Chromatophoren der Algen, loc.cit,, p. iSt. 

(2) Klebahn: Siudien Uber Zygolm, I (Jahrb. f. wiee.Bot., Bd. XXri>, 
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:|»a8 m^medRns lea d«ux gehrRs: ils dis^rRisseat 
dRRS lew Cloaterium, etiea pyrfinoldea dw germinatioasont 
trds probablement de nouvelleformation ; lea deux pyrd- 
noldea du Coa'ma,rium, au contraire, ae multiplieat par di- 
vision, k la germination de I’oauf : d’autrea, 11 eat vrai, 
lialsaent 4 c6t6 d’eux parnouvelle formation. 

En presence des r^aultats diaparates et souvent con- 
tradictoiros obtenus par oes divera auteurs, nous avona 
6t6 amene a faire une 6tude approfondie de I’oeuf dea 
ChlamydomonadinSes : nous aviona 4 notre disposition 
une premiere serie de mat4riaux renfermant des zygotes 
de Chlorogonium euchlorum du premier au sixi4me jour 
apres i'union des gametes : une seconds sSrie contenait 
des ceufs mdrs 4g4s de trois ou quatre mois. 

Dans la premiere sdrie de nos Schantillons, on pouvait 
suivre facikiiiont la fusion des noyaux. Elle a lieu super- 
ficiellement, auoontact memode la membrane (fig. 20, A); 
a ce stade, on observe tr4s frdquemment le noyau 
sexuel ayant encore ses deux petits nucl4oIos distincts ; 
pendant que s’operent les ohangements qui vont suivre, 
les deux nucldoles se rapprbchent et se fusionnent ; le 
noyau sexuel gagne le centre dela cellule. 

Nous avons cherchS ce que deviennent les pyrenoldes ; 
comme cheque gamble n’apporte qu’un pyrbnolde, I’ob- 
servation se trouve simpliflee. L’emploi de I’iodure iodurb 
4 1’aide duquel on n’aper^oit, le plus souvent, qu’un gros 
pyrbnoide dans le zygote agb de quelques jours, faitdbj4 
presseniir une fusion des deux pyrbnoldes primitifs ; la 
fuohsine acide donne de meilleurs resultatf, et perm'et 
de suivre les dbtaila de oette fusion (fig. B, C, D, E> ; 
on voit les deux blbments qui se rapprochent au contact 
et s’unissent. , ‘ 

O’est la premibre ibis, il nous semble, que Ton constate 
une fusion de deux pyr4noidei pendant la eopuUHon fjon 
nesaurait, toutefois, sttribuer 4 eette union unSg^Nii^e 



2^ , P.-A. SANOBARP 

importance dans la sexuality ; le ph4nom6ne est loin 
g6n4ral, ce qui prouve bien qu’il n’est nullement n^oea- 
saire. • 

En effet, k cdte de zygotes n’ayant plus qu’un pyrdnofde, 
on en rencontre frdquemment d’autres>chez lesquels les 




Fig, *20, Stracture de roBof du Cnlorogonvum tuchlorum k partir de la fasion du 
noyau jusqu’4 la maturity. (Gross. 900.) 

deux pyr4noides restent distincts (fig. 20, F) ; quelque- 
fois, ils sent de taiile in6gale(fig. 20, 1). 

II est plus Stonnant de rencontrer des oeufs -aveo quatre 
ou cinq pyrenoides (fig. 20, G,H) ; a la verity, ces exemples 
sont rares, mais nous ne pouvons a leur sujet faire que 
des conjectures. Nous savons bien qu’accidentellement, 
trots gametes peuvent prendre part k la formation de 
I'ceuf, sqnsique nous avons pule constater dans plusieurs 
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espiees ; mais 11 est invridiBemblable (pie le nombre de 
ees gametes puisse s'elever a oinq : ii est done plus pro- 
bable (]ue lee deux cellules sexi’^lles conservent plueieure 
pyr^noides oomme les zoospores ordioaires. 

Que les deux pyr^noldes se fusionnent ou qu’ils restent 
distincts, quel 'est leur sort ult6rieur dans les zygotes 
&g6s ? Nos matSriaux de la seconds s4rie n’entpas fourni 
derdsultats concordants. La fuchsine acide, qui semble. 
Stre le rdactif le plus sensible dans cette recherche, he 
laisse apercevoir le plus souvent aucune trace do ces 
corps ; d’autres fois, on distingue nettement soit un seul 
pyrenoide place non loin de la membrane, dans le proto- 
plasma orange, soit deux ; les pyrenoides, dans ce der- 
nier cus, sent situ6s sur un m6me diam6tre, de chaque 
c6t4 du noyau (fig. 20, M) ; rarement, ils sont accolds 
(fig. 20, 0). 

En resume, les deux pyrenoides, dans le Chlorogonium 
euchlorum, restent distincts ou se fusionnent al’int^rieur 
de I’oeuf jeune ; dans les zygotes ages, ils persistent ou 
disparaissent. 

Restait a savoir ce que devenaient les deux chloroleu- 
cites : ces Elements possddent, ainsi que nous I’avons vu, 
une individuality marquee dans tout le dyveloppement : 
nos observations dymontrent qu’elle persists dans Toeuf. 
Les deux chluroleucites ne tardent pas k se fusionner : il 
en rysulte un chloroleucite unique ayant la forme d’une 
sphere creuse et plac^ directement sous la membrane. 
La cavity de cette sphere est remplie par le cytoplasms 
qui renferme en son centre le noyau. 

Le noyau n’apas augmenty de diamytre : on peut mSme 
se demander sous quelle forine il peut bien contenir la 
vingtaine de chromosomes qu’il renferme; I’intervalle qui . 
s’ytehd entre le nuciyole et la membrane est tres ohroina«> 
tlque ; dans nos pr^arations, il ne montrait aucune 
renoiation. 
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Ce noyau est entour4 par du cytoplaame qui forme une 
oouche assez dpaisse autour de lui ; dee trabeculae en 
partent quelquefoie et o’etendent, en rayonnant, au 
travers du chromatophore jusqu’a la membrane (fig. 20, 
L) ; il est chromatophile et d'aspect oieagineux. Le plus 
souvent, il contient de nombreux globules qui se colorent 
par I’hematoxyline et la fuchsine aoide (fig. 20, K, M, N, 0) ; 
ils ressemblent a ceux que nous avons signales plus par- 
ticulierement dans lee sporanges de Chlamydomonaa 
Monadina St. 

Le chromatophore renferme les grains d’amidon ; 
ceux-ci sont gros et globuleux ; ils sont contenus dans 
autant d’alveoles : c’est la trame homogene de ces alveoles 
qui est impregnee par le pigment jaune ou rouge^tre ; 
c’est egalement dans ce reseau alveolaire que sont places 
les pyrenoides lorsqu’ils persistent. 

En resume, malgre les apparences, le chromatophore, 
dans I’oeuf, reste distinct du cytoplasms; seul, il contient 
I’amidon ; seul, il est impregne par le pigment jaune ou 
rougelttre qui a suocede a la chlorophylle. Ce chromalo- 
phore provient de la fusion des deux chloroleucites 
apportes par les gametes. 

Nous n’avons pas malheureusement de donnees aussi 
precises a fournir sur le mode de germination de I'oeuf ; 
k I’heure actuelle, nos cultures du Chlorogonium euchlo- 
rum, qui datent de plusieurs mois, ne montrent encore 
aucun changement. 

L’interdt n'existe qu’au point de vue de la reduction 
chromatique ;* puisque le nombre des chromosomes se 
maintient constant au cours des diverses generations 
asexuelles et sexuelles, il est a peu pres certain que cette 
reduction se produit k la germination ; encore faudrait-il 
la constater effectivement. 

Quelques germinations .de Chlamydomonaa Dilli se 
sont produites, il est vrai, dans nos cultures ; nitds sUss 
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dtaibnt trop rarea pour nous permettre une 6tude aussi 
delicate et qui exige des matdriaux abondants. 

Dana cette espdce, quolqueB^ooepores, au lieu de passer 
4 1’dtat de repos, ont conservd leur couleur verte, etla ger- 
mination a commencd au bout d’une quinzaine de jours ; 
ii se produit une premiere division suivie d’une seconde : 
il en r^sulte quatre indiyidus qui sont mis en libertd par 
rupture de la membrane ; dans d’autres oeufs, on observe 
une troisiSme bipartition donnant naissance a huit oei- 
lules-filtes. Ces cellules ne sont point passdes immddiar 
tement k I’^tat de zoospores. 

Le mode de germination de i’ceuf dans les Chlamydo* 
monadindes a 6te plus particulidrement Studie par Goros- 
chankin (34) et par nous (29, 32) : le contenu de I’oospore 
se divise, le plus souvent, en quatre, quelquefois en huit ; 
ces cellules-filles passent immddiatement k I’^tat d’activite 
sous forme de zoospores ordinaires, ou bien elles restent 
immobiles et peuvent etre le point de ddpart de colonies 
palmelloides. 


THEOiUE OE LA SEXUAUTE. 

Dans un memoire precedent, nous avons essayd d’dta- 
blir I’origine de la sexuality et nous sommes arrivd k cette 
conclusion quela reproduction sexuelle n’est qu'une modi- 
fic&tion de I’&utophagie primitive (1). 

Pour faire accepter un rdsultat de cetteimportance, il ne 
suflit pas d’apporter une sdrie de deductions ou d’hypo;- 
theses ; il faut que les observations viennent k I’appui de 
la theorie ; or, nos prdvisions se trouvfint yoi^lfiees par 
rexpdrience et, d’autre part, ^interpretation que nous 
proposons, fournit Texplioation naturelle des phenomenqs 
reproducteurs jusque dans leurs nombreuses anomaUes. 

{t) P.-A Dangeard : L’in/luenca du mode de nutrition dana Viodtution 
de {a ptanla (Ue Botaniate, 6* aerie, mara lli98,p.S2>. 
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A) Priliminaires. 

La th6orie suppose, tout au moins i I’drigine de la dlf- 
fdrenciation sexuelle, des dliments copulateurs semblables 
aux individus ordinaires de I’espbce considMe pour la 
forme et la structure g4n4rale ; ils n’en doivent diffdrer que 
par une affinit4 sexuelle de m§me ordrc que la faim et 
due comme elle a un affaiblissement de Torganisme. 

Jusqu’ici, rien ne pouvait nous permettre d’aflirmer que 
cette proposition fondamentale fdt exacts ; les faits sem- 
blaient plutot nous donner tori 

Chez les animaux, nous voyons la reduction chroma- 
tique prdcdder la formation des gametes ; chez les Bryo- 
phytes, les Ptdridophytes et les Phandrogames, le noyau 
des spores qui donne naissance aux gametophytes, a 
subi dgalement la reduction chromatique. 

II n’est done pas dtonnant que Ton fit entrer dans la 
definition de la fecondation ia fusion de ' deux demi- 
noyaux. 

De plus, tout naturellement, on dtait amene a voir dans 
le ph6nom6ne de la reduction chromatique la raison d'etre 
de la sexualit4{l) ; le but de celle-ci aurait consiste a reta- 
blir dans le noyau le nombre normal de chromosomes un 
instant diminu4 de moiti4 par la r4duction chromatique. 

C’etait reculer la diflioultd sans la resoudre, car il fal- 
lait ensuite se demander I’origine et la cause de cette re- 
duction. 

' A cette premiere hypothese, nous en avons oppose une 
autre qui s’est changee pour nous en certitude : dsns la f4- 
condation, il s'agit de la fusion de noyaux ordinaires ; le 
irioyau sexuel est un noyau double ; dds tors, on ne peuivoir 

. (1) Gd.iParrier : retnsrquet au tujet de le communicetion deM.Le 
Deniee (Qomptes rendua, Aoad. So., 17 Janvier I89S). 
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dans la reduction thromatique Ui raisdn d'etre de la sexua- 
tit4; cette riduction n’en est an contrairequ’une consequence 
ndcessaire, puisque, sans elle, h nombre n des chromosomes 
doublerait k cheque generation sexuelle. La reduction 
chroraatique peut avoir lieu des la germination de Toeuf ; 
le nouvel organisme possede done des noyaux avec le 
nombre primilif n de chromosomes : cette disposition 
n’existeque pour les organismes inf^rieurs ; partoutail- 
leurs, il s’est produit un retard: le developpement de 
I’embryon s’est ef!fectu4 avec un noyau double. 

Si 1’ animal provenant de I’oeuf renferme en effet 2 n chro- 
mosomes dans ses cellules, e’est que la reduction, au 
lieu de se faire k la germination pour le noyau sexuel 
double, a dt4 retardee de telle sorte que e’est ce noyau 
qui preside k toutes les divisions de Tembyron et de i’a- 
dulte ; ce n’est qu’en vue de la reproduction sexuelle que 
le noyau revient k n chromosomes. 

De meme chez les ydgetaux, avec cette difference qu’il 
existedeux generations qui aiternent regulierement: dans 
la premiere, representOe par les gametophytes, le noyau 
conserve le nombre normal n de chromosomes ; dans la 
seconds, representee par le sporogone des Muscinees et le 
sporophyte des Gryptogames vasculaires et des Phanero- 
games, le noyau conserve le nombre 2 n de chromosomes 
provenant de la fecondation. 

Nous avons reussi k etablir la signification et impor- 
tance de ce retard dans la reduction chromatique, au 
point de vue de revolution des animaux et des vdge- 
taux. 

La theorie de I’autophagie sexuelle exigeait qu’e la pre- 
miere apparition de la sexualite chez les etres vivants, le 
noyau des gamktes renferm&t autant de chromosomes que 
cdui des individus ordinaires : elle demandait en odtre 
que les gamites fussent semblables dans leur structure ge-. 
^rale aux zoospores asexudes, v: 
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Pour v^ifier.'s’il ea 6tait bion ainsi, aqub nous sommes 
adre8s6 a la famille des Chlamydomonadindes chez 
laqueile la reproduction spxuelle en est & bob ddbutB; 
I’observation directe nouB a donnd raison. 

Dans cette famille, leagamMes sont sembhblea aux zoos- 
pores asexuSes et ils se forment de la niSme faqon : le cyto- 
plasme, le chloroleucite et le noyau ont entre eux les 
memes relations : la structurje de ces iUments est identique 
pour la zoospore et le gamHe. 

De plus, le nombre des chromosomes se maintient 
constant au cours des diverses generations asexuees et 
sexuees : dans le genre Chlorogonium, le noyau des ga- 
mbles renferme une dizaine de chromosomes comme celui 
des zoospores ordinaires. 

On peut done afiirmerque dans la reproduction sexuelle, 
les noyaux qui copulent sont des noyaux ordinaires k 
n chromosomes et que le noyau sexuel est un noyau 
double e 2 n chromosomes; toutes les consequences d6- 
duites anterieurement de cette conception se trouvent 
ainsi solidement etablies. 

II en est d’autres non moins importantes qu’il nous 
reste a examiner. 


B) ParthbnogSnbse. 

Du fait que les gambles sont des zoospores ordinaires 
affambes, on peut prdvoir que si, d'une faqon ou de 
Vautre, ces gametes trouvent Valiment voulu, la copulation 
deviendra inutile : ils se dbvelopperont asexuellement. C’est 
la toute I’explicati&n de la parthdnogendse qui n’a pas 6t6 
comprise jusqu’ici, ainsi qu’en tdmoignent les questions 
que posait encore tout rdeemment k son sujet Yves Delage. 
v D’ou vient-elle? Comment s'est-elle dtablie k c6t6 de 
1 Amphimixie ? D6rivert-elle de oelie-oi ou .lui est-elle . 
antdrieu^e ? Enfin et surtout qu’y a-t-11 dans oerjtains <bu16 



itiMOms soil 

leur permute de se d^S^eiopj^ sane fdcondatt^n, 
tandisque d’antrea ne Is jf^suvsnt pas (1). » 

La r^pbnse aux trois premieres questions est eoutenue 
dans notre definition de la sexualif^ ; la derttibre exige 
certains deveioppements que nous donnerons plus loin; 
occupons-nous d’abord de la parthenogenese en gendrah 
II y a deux cas principaux : a) La riduction chrom&tique 
a eu lieu k la, germination de Voeuf; b) La r4duction ehro- 
matique a subi un retard plus ou moins considerable. 

a) Lorsque la reduction chromatique se produit k la ger- 
mination^ tout le developpement de I’etre se fait avec n 
chromosomes, comme chez les Chlamydomonas : c’est la 
parthenogenbse dans son expression la plus simple; elle 
represente la continuation de la reproduction asexuelle que 
V absence d' aliment aur ait faitdevier en autophagic sexuelle. 

La parthenogenese est alors tres frequents : on peut la 
provoquer experimentalement, non seulement chez les 
Chlamydomonadinees, mais aussi chez les Conjuguees, 
chez VUlothrix, le Protosiphon, etc. 

La demonstration du fait que le developpement entier 
peut se produire avec n chromosomes, n’a ete donnee jus- 
qu’ici que par nous et pour une seule espbce, le Chloro- 
gonium euchlorum; mais nous n’hesitons pas a croire que 
toutes les algues primitives a parthenogenese pour ainsi 
dire naturelle, se comportent comme les Chlorogonium. 

Certaines raisons de grande valeur peuvent d’ailleurs 
etre invoquees en faveur de cette opinion. 

La reduction du nombre des chromosomes est d’ordi-^ . 
naire accompagnee de deux bipartitions euccessives du 
noyau double, comme dans la formation des spores chez 
les Pteridophytes, des grains de pollen chez les Phanero- 
games ; on salt quMl en est de meme, lore de la formation 
des spermatozoides ou de I’oeuf chez les animaux. 

(1) Y. Delag* : La aOucture du proioplMms et let thiories tuf Vhid- 
dif4, Parle, 1895, p. 451.' 
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Or, chez Ids Ulothrix, le contenu de I’csuf subi^ deux 
bipartitions suocessives etfournitquatre embryons: Kle* 
bahn a montr6, d'autre pajrt, que, dans les Qlosterium 
et les Cosmarium (1), le noyau sexuel se divise deux fois 
de suite; il n’existe cependant que dedx embryons qui 
se trouvent ainsi poss6der ohacun deux noyaux: I’un 
de ces noyaux reste atrophi6; il sert seulement k rap- 
peler qu’autrefois I’oeuf des Desmidi^es germait en don- 
nant quatre nouveaui individus. L’oeuf de VHydrodictyon 
reticulatum fournit dgalement quatre embryons a la ger- 
mination. 

Ces indications dont nous parlons n’existent pas tou- 
jours cependant ; ainsi, la parthenogenese s’obtient faci- 
lement dans les Protosiphon (2), et cependant rien n’indi- 
que I’existence d’une reduction chromatique a la germi- 
nation des zygotes dans cette esp6ce ; le contenu de I’oeuf 
se developpe directement en un nouveau thalle. 

Le classement des especes dans cette premiere cat6go- 
rie ne saurait done etre que provisoire. 

Nous avons dit que la parthenogenese est la continua- 
tion de la reproduction asexuelle que I’absence d'aliment 
aurait fait devier en autophagic sexuelle. 

Les belles experiences de G. Klebs viennent I’appui 
de cette maniere de voir et s’expliquent ainsi naturellement. 

Klebs a remarque qu’en portant les gam^tosporanges 
du Chlamydortionas media dans une solution nutritive, on 
empSche la copulation des gametes qui passent 4 I’etat de 
repos ; plus tard, les cellules ainsi form^es se multiplient 
d’une fagon pufement vegetative (3). 

Les observatiohs que nous venons d’exposer sur la 

(t) Klebahn ; Studien fiber Zygoten, 1 (Jahrb. f. wisaenob. Botanik. 
Bd. XXII, p.415). 

(2) G. Klebs : Die Bedingungen der Fortpflansung bei enigen Algen 
und Pilzen, I6na, 1896, p. 169. 

(3) O. Klebs : Lee. ci(., p. 437. 



d^ gametes noua fottrdlaaent redtpHoation da 
Odette aapdrience : la parth^ogdn^se se prdduii: natural^ 
lemeni piurea qu'on a fourni att;;K gamdtea afiiaiQdB raUmdftt 
qui leur faisait dafaut. , _ 

On arrive aux mdmes r^sultats avec les gamdtes d'Ulo^ 
Ihrix : piaods dans une solution nutritive, ils forment des 
parthSnospores qui reesemblent aux zygospores'; la 
germination, les premieres donnentdeux embryons, alors 
que les secondes en fournissent quatre (1). 

L’action d’une temperature dlevde peut remplacer Tali* 
ment ; ainsi les gametes d’une Siphonde, le Protoaiphon, 
se d4veloppent parthdnog^n^tiquement a 25 ou 27* C. (2) ; 
il est probable que certains principes deviennent alors 
actifs qui ne I’ataient pas auparavant. 

Cette action de la temperature est meme plus durable 
que celle d’une solution nutritive ; en effet, des gametes 
ayant perdu I’aflinite sexuelle dans' une solution nutritive, 
la recouvrent si on les replace dans I’eau ; un abaisse- 
ment de temperature est sans effet sur les gamete^ deve- 
nus steriles, a 25 ou 27* C. 

Le Spirogyra vai'isnaetant’place dans unesolution nuti;^* 
tive, les gametes males et les gametes femelles se deve- 
loppent en parthenospores qui ne presentent entre elles 
aucune difference sensible. Dans cette mSme espece, les 
gametes dont la copulation a ete empSchee, peuvent mSme 
continuer k se diviser, sans passer k I’etat de repos. Les 
filaments copulateurs sont disposes dans une geieed' Agar- 
Agar qui empeche leur deplacenient ; la copulation ne 
s’ effectue alors qu'entre cellules rapprocheos; les gametes 
isoies restent steriles. Si on fait intei’Venir ensuite upe 
solution nutritive, diluee, ces gametes reprennent leur 
croissance vegetative (3). 

(1) G. Klebs: Loo. p. 321-322. . . • 

. (2)G. Klebs: Loc, city , 

(31 G. fclebs ; Loc. otr, p. 246, 
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Lft ptu’thdnog^h^sd ne d’Mt ftppliiittiSe tout id'jSitKUr^ 
des gametes isogamos; ii 0*7 avait .domo pas 4 l^ra ^da 
distinction entre ohaque gapa4te dans leuir ddyeloppenumit 
asexuel. 

L*hdterogamie est survenue ; eile a d’abord si pen 
accentude qu’elle n’a produit auoun trouble dans la par- 
thenogdndse ; nous voyons, chez les Spirogyra^ le gamdte 
mdte sa ddvelopper au mSme titre que ie gamdte femelle, 
sans qu’ily ait Hbud'dtabllr aucune difterence appreciable. 

II n’en a plus dtd de mSme forsc^ rbdtdrogamie s’est 
accentudeau cours de revolution , en vue dar4pnadre.4 
certajnes exigences de I’organisation vitale et du milieu.- 

L’un des gamdtes est restd mobile ; il s’est allonge en 
bd,tonnet ou en cordon spiraid muni d'un ou de plusieurs 
flagellums ; c’est VantMrozoide des vegdtaux, le sperma- 
tozoide des animaux. L’autre gamete a perdu la propridtd 
de se mouvoir ; il conserve la forme spherique des orga- 
nismes primitifs: c’est I'oosph^re abusivement ddsignde 
en zodlogie du nora d’oeuf. 

Cette transformation de I’isogamie en hdtdrogamie n’a 
aucune importance au point de vue gdndral de la sexua* 
litd : elie commence ddj4 chez les Chlamydomonadindes ; 
chez les Volvocindes, familie si voisine de la prdcddente, 
I'isogamie existe chez les Pandorina, alors que les VoltMx 
possddent une hdtdrogamie trds accentude ; nous avons 
mdme signald, il y a queiques anndes, dans VEudorina 
elegansqni possdde normalement des anthdrozoidesjaunes 
et allongds, une tentative daretour a I’isogamie (i). 

On peut dire*que Ips gauidtee, quel que soil leur sexe, 
eontinuent toujouys k tepi'ieentet une cellule primitive au 
mime titre que dans les Chlamydomonas ou les Chlorogb^ 
nium. 

(i) P.-A. Dangeard : Note sur. Ja formation des anthi6rosoidm dane 
r^udorina elegant (Bullet, de la Booidtd Linndenne de Normandie, 
1887-1818, p. 124). 



V ’;- C6iiii«i6 cOfii^qu^noe, la paHh&nog&a^e doit pduvoir 
pariar sur VantMrozolde ou le apermatozoUdef et non exclu- 
aivBinent 8ur roospMra. 

. tl estdes maintenant possible d’avancer que le inbd« 
primitif de parthdnogdnSse n’est pas incompatible avac 
I’hdtdrogamie accentude. Debski a constatd que chez lee 
Chara, le noyau des anthdrozoides contenait vingt-quatre : 
chromosomes environ cbmme les noyaux des cellules 
vdgdtatiTes(i); le noyau des oospheres en renfermedvi- 
demment le mdme nombre. II est done infiniment probable 
quo le ddveloppement tout entier s’eilectue avecnohro- 
mosomes ; si la rdduction n’a pas lieu immddiatement k la 
germination de I’oeuf, elle se produit au plus tard dans le 
stade embryonnaire, ce qui est sans importance. On com- 
prend dds lors que la parthdnogdnese ait pu s’dtablir d’une 
manidre rdgulidre dans une espdee, le Chara nitida, dont 
I’oosphdre se ddveloppe sans fdcondation en Allemagne 
et en Scandinavie. L’espece est dioique; en Tabsence 
de la plants mdle, les oospheres se transforment en 
parthdnospores qui germent d la fa^on des oeufis, ab- 
solument comme chez les Chlamydomonas, les Spiro- 
gyra, etc. ; ici, e’est la nature qui s'est chargde de I’ex- 
pdrience. 

Chez les Champignons supdrieurs, la reduction ohro- 
matique se fait k la germination de I’ceuf (2) ; mats les 
deux gametes sont intimement unis , et on n’a pas 
songd jusqu’ici k les sdparer'pour observer leur parthd* 
nogdndse; la thdorie indique qu’elle doit pouvoir s’obtenir 
facilement. On peut prdvoir que la rdduction chroma- 
ttque a lieu dgalement a la germination dans les Sipho- 
-myoetes, en particulier chez les 3aprolegnides et lea . 

■* « 

' (!) Debskt : Beoi^ncht. Uber Ketntheihing bei Chira, fragilU {3 ahvb. t 
Botanik, Bd. XJCX, 1897, p. 227. - Id., Bd. XXXIf, iSto). K 
; : (2) QAppth^T^roiuflir ; Heeh^rcheB hiatologiques but le$ Ur6din4^ *(1^ ^ 
Botapist^K^ 
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Mucorinies ; . la frequence de la partjbdnogdnibe de^ 

vient alors ua phSnom^ne dea plus explicables (1). 

II n’a etd question, dans net exposd, que des v^gitaux; 
on ne connatt jusqu’ici aucun animal chat lequel la rdduc- 
tion chromatique ait lieu it la germination de Voeuf. 

b) Lorsqu'il se produit un retard dans la r4duction chro- 
matique, les conditions de la parth4nog6ndse se trouvent 
profond4ment modifiees. 

Examinons s4par4ment, a oe point de vue, les v4g4taux 
et les animaux. 

I* Dans les Mousses, le noyau conserve ses 2 n chro- 
mosomes dans tout le sporogone, jusqu’^ la formation 
des spores ; celles-ci n’ont plus que n chromosomes dans 
leur noyau, et il en sera ainsi dans les gametophytes pro- 
venant de ces spores. 

Dans les Pteridophytes et les Phandrogames, le retard 
dans la reduction est encore plus considerable ; les gameto- 
phytes, le plus souvent rudimentaires,onttoujoursn chro- 
mosomes : les oeufs qui en proviennent, donnent naissance 
au sporophyte qui a pris une si grande importance que 
nous le considerons generalement comme la plante tout 
entiere; il a evolue avec desnoyaux a 2 n chromosomes. 

On comprend d^s lore que la parthdnogehese soit theo- 
riquement k peu pres impossible ; on ne pent admettre 
it priori qu’un gamete a n chromosomes puisse donner 
autre chose qu’un gametophyte ; en tout cas, il semble 
difficile qu’il puisse fournii' un sporophyte normal. 

Aussi bien,ne connatt-on pas de parth4nog4ndse ordinaire 
dans tout I’ensemble des Bryophytes et des plantes vascu- 
laires (2). ® 

(1) P.-A. Dangeard : Considirations »ur les phinom^nes de repro~ 
duclion chez lee Pbyoomycitee (Le Botaniate, 4* a^rie, 1896, p. 249). 

(2) Une note r4cente de R. Bhaw: Perthenogenesit in MareilU (Boi. 
Gaz., aoiitl897), laisee auppoier rexiatenoe de la parthdiiogenise dana 
oe genr^: elle ae rencontrerait auaai dana Antennkria alpine, d'apria 
O. Jttel (Bot. Ceiitralb. 74, 1898). . 



:! i VXottikois, on j^bsoihre obei oe» plantOB «n phiadindiw 
' ^ien partiiKiUer, q«i a oori^iods analo^ea avfo !a pm^blS* 
nog^Sae ; ce fnode de reproduction a r^ua^i tdurnei:^. ia^ 
difficult^ qui avait barrd la route & la partWnoKfi^^pe 
ordinaire; le moyen employe n’est pas encore comiu. ; ; : 

Toujours est-il que les cellules d’un sporogone de ^utr 
' einde peuvent donner naissance a un gamdtophyto, ce 
qui aemble n6ce$siter une riduction chromatique. . D- un 
autre cote, lee cellules des gamdtophytes peuvent, chez 
certaines Foug6res comme le Pteris cretica, se ddvelopper 
directement en sporophyte, ce qui aemble exiger un double^ 
ment pr^alable des chromosomes. 

2° Dans tous les Mdtazoaires, le retard dans la reduction 
chromatique a. etd plus compiet que chez les plantes ; on 
ne trouve rien de comparable aux gamdtophytes ; le 
cycle vital s’effectue avec un noyau 4 2 n chromosomes ; 
oelui-ci ne revient k sa structure primitive, anoestrale, 
qu’au moment de la formation des gametes. 

L’dvolution a portd probablement, des I’origine des 
Mdtazoaires, sur des organismes ayant 2 n chromosomes. 
Que peut faire, dans la parthenogdnese ordinaire, pn 
noyau k n chromosomes ? Quel souvenir ancestral peut-il 
nous rappeler ? C’est ce que nous ignorons encore actual- 
lement. 

Constatons tout d’abord que la partbdnogdndse, placde 
en presence des memes difBcultds, chez les vdgdtaux et 
chez les animaux, a rdussi k se maintenir chez oes 
derniers. 

II paraitrait mdme que I’animal, pour arciver a oerdsul- • 
tat, ne s’est pas contents d’un seul mo/en : on en conhalt 
deux et peut-6tre en existe-t-il d’autres. 

Le plus simple, celui qui vient naturellement a I’esprit, ^ 
e&hsisie pourVoBufk conserver la structure du no^^u v4g,4? 
tatif. Weismann a montrd que certains oeufs parUidno^ ' f 
gdndtiques ont un seul globule polaire, aU lieu de deux^jc^ 

■ ' ' ' ' 'Ai' 
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ii* 0 £^ pae Btibi pfcr consequent de division rdduotpitoe (1). : 
' ^Le second moyen est plus curieux. Brauer a dtudie. 
'I’iirtemia sah'na, petit Crustipce qui se reproduit naturel- 
lement sans fecondation (2) ; il a vu que le second globule 
polaire se forme et s’eioigne du noyau femelle : mais au 
lieu de sortir du cytoplasme, il revient vers le noyau fe- 
melle et se refuaionne avec lui. 

Nous ne pouvons prendre part k la discussion soulev^e 
a propoS de ces resultats : on leur conteste un caractere 
general. Ainsi Platner, Blochmann, Ilenking, Emery 
admettent que dans certains oeufs parthenogenetiques 
qui se developpent reguUerement, le deuxieme globule se 
forme pour etre ensuite eiimine (3). 

Dans I’heterogamie, on n’envisage ordinairement que la 
parthenogenese du gamete femelle : le gamete mdle a ete 
neglige. 

On pourrait cependant rapporter a des cas de partheno- 
genese du spermatozoide certains faits de polyspermie. 
On sait par exemple que, chez les Selaciens, plusieurs 
spermatozoides entrent dans I’oeuf : un seul melange son 
noyau au noyau femelle ; les autres se multiplient dans le 
vitellus donnant les merocytes. La meme chose se pro- 
duit chez les Reptiles et peut-dtre aussi chez les Oiseaux. 
Les merocytes ne prennent aucune part a la formation de 
I’embryon (4). 

Il sufFit, pour s’expliquer cette propriete des sperma- 
tozoides, d’avoir compris la signification de la partheno^ 
genese etde I’avoir suivie k ses debuts. 

Si cea ga.mhtea*m&lea ne dorinent pas d’embryona, c'eat ou 

(1) Weismanti : Vther die Zahl der Richtunga Kdrper, I6na, 

(2) ,Brauer : Zur kenntnisa der Reifung der partkenog* aich entwick, 
Biea von Artemia Satina (Archlv. f. mJkr. Anat. Bd. XIII, p. 162-^22^ 
1893)* 

^3) OoHsulter Delage: Loc. cit,, p. !50«!5i. 

<4y ponauiter Delage : Loo. ciL, p. 144-145. 



quHlen^oni^ucun tQWienirancditralptieutoujbieftqiik'. 
tendances quHla pourraieht fnanifester se ti^uve^ an* ' 
nuldespar I’inftuenda tropv^isine deVoeuf. ,, , 

Weismapn croyait trouver rexplication de la partiyaoo 
gdn^se daas I’absenoa du second globule polaire^ OJr^.ce . 
modede reproduction a, chez les Chlamydomqms ei^ 
autres algues inferieures, une, signification fort netta : U 
depend desconditionsd’alimentation. En principe, chs^e 
gamete est une spore capable de reproduire seule Torgar 
nisme considdre ; c’est par suite d’un etat d’affaiblisse- 
ment que la fdcondation est devenue necessaire ; il n’y a 
done pas lieu de s'etonper que des causes tres yarides, du 
moins en apparence, puissent restituer aux gametes leur 
propridtd primitive de se diviser. La force pent dtre ren> 
due k un organisme fatigud de beaucoup de fagons diffd- 
rentes, dont la plus efiicace est une nourriture abondante 
et appropride ; mais un grand nombre d’ excitants de na- 
ture physique ou chimique produisent momentandment le 
mdme effet ; il en est de meme pour les gametes ; Fdner- 
gie peut leur venir de sources trds diffdrentes.' 

En rdsumd, cheque ganiMe porte en lui-mime, par^son 
origine et par sa nature, le prtneipe d’un dSveloppement 
parthenog4n4tique ; si cette parthinogin^se n’ est pas plus 
friquente, c’est k cause du retard dans la riduction chvoma- 
tique qui a modifU si profondiment les conditions de f orga- 
nisme Digital ou animal. 

C) Autophagie sexuelle. 

. m 

L’dtude de la parthdnogdndse va*nous '^permettre de 
mieux comprendre I’autophagie sexuelle ; en effet, noqs 
sommes en prdsence, dans ces deux modes de reprdduisi^ 
tion, de gametes affamds ; chacun d’eux ne possede plus 
assez d’dpergie propre pour continuer son ddvelqppes^edL 
Dans la parthdnogdndse, cette dnergie yfent de fedtetirt 
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extBrhes dont ie plus aotif est une nourrittire opprc^ri^i. 

Dans la reproduction sexuelle, l-dnergie est foumtepiu! 
j'union des deux gametes ei^ une seule pellule ellee se 
fusionnent intimement, ou, si I’on veut employer une 
expression aussi exacts, ellea se m&ngent r4ciproquernent. 

Si cet acte n’avait d’autre r6sultat que de permettre la 
simple continuation du d^veloppement, nous serions en 
droit de dire que cette a'utophagie a la m6me signification 
que la parthSnog^nese ; I’^nergie aurait pu, tout aussi 
bien, 6tre fournie par un facteur externe, stranger a Forga* 
nisme. 

C’est ce qui nous porte a penser que I’apport d'dnergie 
ne constitue qu'un ph4nom^rie second&ire dans Vauto- 
phagie ; ce n'est pas lui qui imprime au ph4nom&ne son 
caractere sexuel, puisqu’il se remarque tout aussi bien dans 
la parth4nog4n4se. 

Dans une cellule, il existe pour la metamorphose regres- 
sive et pour la metamorphose progressive une incessante 
circulation d’energie (1). La destruction de la molecule 
albuminoide du protoplasma, par une suite d’hydratations 
suooessives et regulieres, transforme de I’energie poten- 
tielle en force vive : ies oxydations des hydrates de carbone 
et des corps gras qui ont pour terme final la production 
d’acide carbonique et d’eau, constituent une source 
'd’energie considerable. Cette energie, ainsi renduo fibre, 
est utilisee par les phenomenes de synthese et lea deshy- 
dratations qui, dans Tassimilation, entrainent la reconsti- 
tution d'une nouvelle molecule albuminoide destinde a 
*remplacer celle qui a disparu. 

Mais, dans la vie d’une cellule, il y a d’autres depenses 
d’energie : rayonnement dechaleur dans le milieu exterieur, 
travail resultant du mouvement de la cellule ou tout au 
moins des deplacements qui s*ei!fectuent & I'interieur du 


(1) A. (iautWer; Cwnf da chimie, t. III. Pari*, IWJ, p. 749-«lS. 
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prdtoplasme ; enfin eMartout, augmentatidn d« la quantity 
de substance vivante, ce qui permet h. la cellule de croltre 
etde 66 multiplier : Taltment^est devenu ndcessaire. 

L'aliment comprend deux choses distinctes ; 1* ies did- 
mentp du protoplasma, sous forme d’acide carbonique, 
d'eau, d’azotates, etc. ; 2° i’dnergie qui pertnet la synthdse 
de ces dldments. 

La cellule verte des plantes emprunte, grdco k la chloro- 
phylle, I’energie aux rayons lumineux; elletrouve I’acide 
carbonique dans I’air ; sa nutrition superficielle lui 
fournit les autres dldments ndcessaires a la formation du 
protoplasms vdgdtal. 

La cellule des animaux prend son aliment complet dans 
ce protoplasms vdgdtal, qui reiiferme I’dnergie des rayons 
lumineux emmagasinde par des rdactions exothermiques. 

On comprend dds lors qu’une cellule puisse avoir faim 
de plusieurs fagons diffdrentes : elle a V4nergie nicessaire, 
mats les dldments d' assimilation font dSfaut; ou bien ces 414- 
ments existent, mais l’4nergie manque ; enlin elle ne pos- 
s4de k sa disposition ni 4xiergie suffisante, ni substances 
nutritives. . , ^ 

II est a remarquer, d’autre part, qu'une cellule peutpos- 
adder I’dnergie sous une forme incompatible aveo i’au:- 
complissement d’une action vitale ddterminee ; elle n’est 
pas forcdment capable d'opdrer par elle-mdme I’dquiva- 
lence entre I’dnergie chimique, I’dnergie calorifique, 
I’dnergie dlectrique, I’dnergie mecanique, etc., mais ll 
n’en est pas moins vrai que cette dquivadence existe assex 
frdquemment. * * • 

En principe, les gametes sont des* cellules aiffamdes : 
nous pouvons alors comprendre ce qui se passe d&ns 
Vapport d’4nergie aux gamktes, soit pour la parth4n6g&>- 
riise, soit pour la reproduction sexuellti. . 

Dans Visbgarhie, les gamdtes continuent k se ddyelujpi^ 
asexuellement ; ils MMivent de rdndi^e, sbit pair la nmr^ . 
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riture, soit par une augmentation de tempdrature ; e'est la 
parthenog^ndse qui pourra sans doute dtre provoqu^ 
par d’autres formes de I’^nei^ie. Dans la reproduction 
sexuelle, les deux gametes se fusionnent intimement : 
tout se passe comme si I'un des gametes servait de nour- 
riture a I’autre : une certaine quantity d’dnergie se trouve 
disponible et permet le dSveloppement ultdrieur de la cel- 
lule ; il se produit quelque chose de comparable sans 
doute k I’union de deux molecules, union qui met en liberty 
une certaine quantite de I’energie potentielle renferm6e 
par cheque conjoint. 

Dans Vh4t4rogamie, il y a une distinction k faire ; les 
gametes n’ont plus faim de la m§me maniere : au gamete 
femelle, il ne manque parfdis que I’^nergie, alors que le 
gamete md,le est depourvu des substances ndcessaires a 
' rassimilatien. 

On pourra done encore obtenir parfois la parth6nogS> 
n^se du gamete femelle en liii fournissant exclusivement 
de r^nergie sous forme d’elevation Me temperature, 
d’ aliment, de frottement, etc. ; mais la parth^nog^nese du 
gam^ete m&leexigerades conditions spSciales, diflicilement 
realisables, exigeant plus particulierement la presence de 
protoplasma vivant. 

LMpport d’energie n’a en Iui-m§me rien qui puisse ser- 
vir a caract^riser la sexualitd : au fond, il est assez indif- 
ferent qu’il provienne de la lumi^re, de la chaleur, do 
r^lectricite, d’un aliment quelconque ou du protoplasma 
d’un gamete mdle. 

. Lorsque Boveri 1*608811 (i), par exemple, k provoquer la 
division du gamete femelle d’un Oursin, au moyen du 
spermocentre de l’616ment mdle, sans intervention du 
noyau, on peut trds bien admettre qu’il ne s’agit que d’une 


<1) Bovejri : U«ber psrtielU Bafruebtuiig (Sit*. Bar. Morph. pbya.Ges., 
cMlinobon.jBd. IV, 1882). ^ . 
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sorte de par(hdnog4n^se. Le d6veloppem«nt se coptihuf 
iuEH|u’^ 1 r blastula, mais les larv^a ainsi obtonues ne 
' peiivent Stre ^levees ; on ne saurait done rien dii^mir la 
pos8ibilit4 d’obtenir des organismes k n obro^cisdniiea 
semblables & ceux qui en ont un nombre double. . ' 

Lorsque Delage (1), apres Hertwig et Boveri, r^uaeit k 
provoquer la division du gamete femelle d^pourvu de 
noyau, au moyen d’un sperraatozoide, on peut 6galement 
parler d’une sorte de parth^nogen^se. Le gamete mftle 
6tant une cellule complete, alors que le gamete femelle 
n’est repr^sent^ que par .<lu cytoplasme, on est mSme 
conduit a voir, dans ces experiences, une parthenogdnSse 
du gamete m&Ie rendue possible par le cytoplasme de 
I’ceuf servant d’aliment. 

Ce sent les fr^res Hertwig qui- ont les premiers reussi, 
par le proc6de du secouage, k obtenir des fragments 
d’ceufs anucieds (2) : ces derniers, mis en presence de 
aperme, se laisserent pdnetrer par un ou plusieurs sper- 
malozoides qui formerent des fuseaux ; mais le develop- 
pement en embryon ne se produisit pas. Boveri ayant 
SDumis des oeufs a un traitement analogue, opera ensuite 
la fdcondation croisde ; parmi les larves qui en rdSuL 
t6rent, un certain nombre avaient des caractSres exclusi-! 
vement paternels (3) : on pouvait croire qu’ils provenaient 
des fragments anucldds. Cette conclusion a dte attaqude 
par Werworn, Morgan et Seeliger. 

Delage divise des oeufs d’Qursin, k la main sous le 
microscope^ en sorte qu’il ne peut exister le moindre douto ; 

'ii: 

(1) Y. Delage : Embryon sans noyau maternal (Oomptes reodua, 
Acad. BO., t. CXXVII, 1898). , 

(i) 0, et R. Hertwig : Ueber*den Befruoht* und Theilun<f8wr§^ 4^ < 
thier, EUb unter dem Einfl, ausaerer Agentien (Jen, ZeitiK^hls 
oaturwa 1887). , ^ 

(B) Boveri : Ein ' gBschU erzeugter Org&niimuB ohn$ mikitBfliihe 
EigBniOh. j(Q^Bell t Morph, u. Pjbye, *u Mtlnphen, 1889y« 
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quelQSdeux fragments obtenus . soient bieh les deoxjnbi' 
tiOs d’un mOme oeuf. Dan&i l-une des moitiOs , oii peut 
constater de visu la presence du noyau «t par suite du 
centrosome toujours accol6 au premier, t^ndis que I’autre 
moitid etait form^e simplement de cytoplasme ovulalre ; 
apr^s avoir placd k cOtd des deux fragments un second 
oeuf entier, destine a servir de tdmoin, Delage opere la 
fdcondation avec du sperme de la mOme esp^ce. 

« La suite du phenomene est quelque peu variable, 
selon la r^ussite de I’expdrience, mais, dans les oas ty- 
piques, on observe ce qui suit ; I’attraction sexuelle se"ma* 
nifeste egalement dnergiquement pour les trois objets. 
Tous les trois sont fecondds. Peu apr^s, la segmentation 
s’effectue, elle d6bute dans I’oeuf entier et se poursuit 
plus activement chez lui ; elle se montre ensuite dans le 
fragment nuci^e ou elle marche un peu moins vite ; le 
fragment non nuclSe se segments le dernier et plus len- 
tement encore. Mais ces differences ne sont pas tr4s 
grandes, surtout entre les deux fragments ; quand, par 
exemple, le fragment non nuclee sera au stade 2, le frag- 
ment nucl44 sera au stade 4 et I’oeuf au stade 8 ou 16. 
Dans la goutte d’eau ou j’^tail oblige de conserver mes 
objets pour ne pas les perdre, le ddveloppement ne pou- 
vait se poursuivre longtemps. Dans un cas, cependant, 
il s’est continue pendant trois jours, au bout desquels 
I'oeuf formait une gastrula typique sans squelette ; le frag- 
ment nucl^d ne difldrait du pr4o4dent que par la taille; 

. le fragment non nucl4d formait aussi une gastrula, mais 
oO, faute de places sans doute, en raison de la taille un 
peu moindre, les cavitds entdriques et blastocoeliennes 
etaient trds rdduites, presque yirtuelles. II est a remar* 
quer qu’une membrane vitelline complete entourait tous 
I'es blastomdres, mOme dans les embryons provenus'des 
fragments. J’ai pu fixer et colorer quelques*uns de ces 
pmbiyobs et donstater, dans les uns comme dans les 
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BBtreS, l'e:ri8tenee denoyaux, etxses noyaux n’4taient ptM, 
em moyenne, plus .petits daiis lea cellules du fragment non 
. hucld4 que dans celles del’autre fragment (1). » 

Parmi les conclusions formul^es par Delage, nous 
retiendrons celles qui sont d'aocord avec la th4orie de 
I'autophagie sexuelle, telle que nous I’avons exposeedahs 
notre m^moire du 26 mars 1898 (2). 

i°« II faut rejetertouteth^rie expliquantia fSconda- 
tion par la saturation d'une polarity nucleaire femelle 
par une polarity nucleaire mlile, de m6me que touts 
thSorie envisageant les globules polaires comme destines 
&d4barrasser I’oeuf, hermaphrodite avant sa maturation, 
de parties repr^sentant en lui une substance mS.le faisant 
obstacle a la manifestation de ses propri^t^s. 

2° « II faut rejeter toute th6orie' con8id6rant la f^conda- 
tion comme I’apport par le m&le du nombre de chromoso- 
mes ou de la quantity de chroraatine soustraits par les 
globules polaires. En se privant d’une moitid en poids de 
sa chromatine et d'une moitid en nombre de ses chro- 
mosomes, I’ceuf ne devient pas, ipso facto, incapable de 
d^veloppement ult6rieur, puisqu’un cytoplasms ovulairef 
pourvu d’un nombre de chromosomes et d’une masse de 
chroraatine, prdcis^ment 4gaux a ce qu’il poss4dait avant 
la fScondation, mais d’origine patemelle, est capable de se 
segmenter et de former un embryon. 

3° « L'attraction sexuelle n’a pas son sidge dans le 
noyau (3). » 

Mats nous ne pouvons accepter certaines autres 
conclusions qui tendraient k donner 4 J’expdrience en 
question une signification qu’elle n’a pas selon nous. 

, Ainsi Delage admet qu'il y a « eu ficoridatiqn et d4ver 

(4)Y. Delage : Loc, ci«,, p. 528. . ; . 

(Y) P.-A. Dangeard : Vvnflumce du mode de nutrition fUne 
Hm de i& plente, loe.eiL 

(8) Y. Delage: Loc. cit. . 
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loppement d'un fragment doeuf «an« noyau et teuf cm- 
centre. 

« II faut rejeter, dit-il, oamme trop striote, la definition 
ordinaire de la feoondation : union da.pronuoieus m&le 
aveo le pronucieus femelle. Cette union oat oertainement 
vraie, male elle ne constitue pas le phOnorndne essentiel. » 

Si le melange des cytoplasmes, m^le et femelle, n’a , 
d’autre resuUat que de provoquer la division de I’un des 
gametes, on ne saurait y voir an oaractere propre de la 
fecondation, puisque le meme rOsultat peut Stre obtenu 
par d’autres moyens : autrement, on devrait dire que,. 
dans le phenomene designe sous le nom de parthenoge- 
nese, la fecondation existe et qu’elle a pour agent raliment 
ou une energie quelconque. 

La discussion ne peuf done porter que sur le role du 
cytoplasme dans I’union des gametes : si le cytoplasme 
n’intervient qu’a titre d'aliment, I’apport d’energie au 
gamOte par cet intermOdiaire n’a pas, selon nous, de 
signification sexuelle ; iU’agit eimplement d’une autopha- 
gic ayant les caractires de la parth4nog4nhse. 

* Tout ce qu’il est possible d’ailirmer actuellement, 
e’est que dans I’autophagie sexuelle, le caractere le plus 
important est la fusion des noyaux. 

Hertwiget Strasburger ont 0t4 amenOs, par I’etude des 
phOnomenes de la fOcondation, a Omettre cette hypo- 
thOse que les noyaux sont les porteurs des Carabteres 
hOrbditaires (i). 

Quatre principes, dit Hertwig, plaident en favour do 
I’hypothOse d’apres laquelle le noyau eat le porteur des 
tendances hereditaires'. 

1, La substance hOrOditaire na&le et la substance hOrb- 
ditaire femelle sont bquivalenles ; 

8” La substance hOrOditaire, en se multipliant, se rbpar* 

(i) 'Uertvp'ig : La celhilt, pi 324. 
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■; '^^dcdndd;; 

, ' 3* Lft snbaiance hdr4ditaire eUt ampSchba d^augmpntw ' 
d\ine gdnbration i I’autre ; " 

4« Le protoplasme est isotrope. 

Weisraann a fait da cette idbe la base da sa thdorie dee 
determinants : las Idantes sont les chromosomes et lee 
Ides sont representes par les nucieomicrosomes. 

Boveri, de son c6te, croit avoir donne, dans une expe- 
rience deje, citde, la preuve de cette proprietd des noyaux 
de contenir la substance hdreditaire. 

Par la mdthode dusecouage,ilobtient d&nBleSphserechi- 
nusgrmul&riSf&u milieu d’oeufs ordinaires, des fragments 
contenant des noyaux et d’autres fragments anucldds ; il 
feconde le tout par des spermatozoides d’Echinus mikro- 
tuber cul&tu6. Boveri obtient ainsi trois sortes de larves ; 
les unes ressemblent a celles que Ton obtient dans la fd- 
condation croisde normale ; les autre.s sont des formes 
Mtardes intermediaires qui proviennent de la fdcondation 
des fragments d’oeufs nuoldds.- Quant aux dernidres, elles 
possddent les caracteres des ■ larves d’ Echinus ; elles** 
n’ont aucun trait de ressemblance niiaternelle. Boveri in- 
terprets ce ^sultat en admettant que ces larves sont dues 
au ddveloppement des fragments d’oeufs anucldds : ladts- 
p&rition du noyau matemel a entralnd I’absence des ca- 
,ractdres hdrdditairesvenantdugamdte femelle. 

Cette conclusion qui semble assez ddcisive, surtout de- 
puis la nouvelle dxpdrience de Oelage, a dtd cependant 
combattue. 

Ainsi Verwqm, par example, se refuse k voir dans le 
noyau le seul reprdsentant des propridtds herdditaires : . 
cette propridtd, d’aprds lui, seVait partagle par le oyttF' v 
jpiflasme (1). 

V; (41 yt^crworii : Allgemtins PkytM^giti Hm, 1697, jp»; ; 
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Malg'rd nos preferences poitr t'opinion IfHeiH^ilri 
Btrasburger et de Boveri, nous devonsreoonn^ke^^vra ie 
question n’est pas definttivement tranches msds .ttOlis . 
oroyons avoir personnellement mis hors de doute le r6lh 
prSpond4rknt de la. fusion des noyaux dans Vautophayie 
sexuelle : ce r6le se manifeste de la manikre la plus 4vidente 
dans tons les cas oil un retard s'est produit dans la r4duc- 
tion chromatique (1). 

Les plantes ont deux generations alternantes : dans les 
gametophytes, le noyau ne possede que n chromosomes ; 
dans les sporophytes, il en contient le double, c’est-&«dire 
n chromosomes 6 plus n chromosomes 9- Or, tandis que 
les gametophytes se modifiaient peu dans le cours de 
I'evolution et continuaient a rappeler le stade ancestral, 
les sporophytes acqueraient tres rapidement une diffe- 
renciation morphologique et anatomique tres avancee. 

D’autre part, c’est egalement sous la forme de cellules 
k noyau double que les gametozoaires sont arrives a ce 
degre de perfectionnement que nous adrairons dans les 
animaux superieurs et I’homme. 

^ L’unjon des cytoplasmes n’a eu, dans cette envoiee ma- 
gniiique de la cellule, qu’un role bien efface, sinon nul : 
lorsque I’autophagie non sexuelle existe, elle ne donne 
naissance qu’e des plasmodes d’organismes primitifs 
et rudimentaires I Aucun Stre un peu diff4rehoie n''a 
eyolue en I’absence d’une fusion de noyaux ; il a mSme 
fallu un retard dans la reduction chromatique pour que 
cette derniere devint reellement efficace, 

En rkaumk,* Vautophagie sexuelle exige non seulement 
V union des gamStes, mais aussi une fusion des noyaux ; ta 
r4union des deux 4l4ments nucUaires en un seul est une 
condition essentiellede lasexualit4; si Vundes noyaux manr 
que,'Vautopffagie ne diffkre'pas sensiblement de laparth^; 
nogdnkse. . ' . 

(l) P.-A, i^ngeard : Loc^ eit. 
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'' \CNi'n4|Mra pas surpiis.aprds ee qui prioMe^de voir qus 
^Qtr refdsons d’admottre, dans la definition de la sexua- 
iite^ inexistence d’anprotoplasma special m&le, de 

la fecondation : nous rejetons 4* la fois la definition de Fol 
et celle de Boveri. 

La fecundation consiste, dit Fol, non seulement dans 
^addition des deux demi-noyaux provenant d’individus et 
de sexes difierents, mais encore dans la fusion, deux 4 
deux, de quatre demi-centres provenant les uns du pere, 
les autres de la mere, en deux astrocentres combines (1). 

Cette formule si seduisante a ete d’abord assez gend- 
ralement adoptee; elle a beaucoup perdu de la vogue dont 
elle jouissait auprea des naturalistes, depuis le moment 
oft Boveri a montre que le gamete femelle est depourvu 
de centrosome dans I’Ascaris megalocephala. ( 2 ) ; il semble 
prouve maintenant que les centrosomes de I’embryon 
proviennent, assez souventtoutau moins, des divisions du 
centrosome m41e apporte par le spermatozoide (3). 

La theorie de Fol et celle de Boveri font allusion 4 des 
phenomenes qui peuvent etre .exacts, mais qui n’onf pas, 
au point de vue de la sexualitd, la signification g4nSrale^ 
qu’on leur attribue. 

L'energie'^communiquee aux gametes, soit dans ia 
parthenogenese, soit dans I’autophagie sexuelle, a comme 
resultat plus ou moins eioignd de permettre 4 la cellule 
de former son clasileucite de division. 

Or, nous avons precedemment signaie les analogies qui 
existent entre les clasileucites et lee chloroleucites : ces 

0 - 

(1) Fol : Le quadrille dee centres (Archiv, des phys. et nat. de 
O^ti^ve, XXV, avril 1891). 

(^) Boveri : Ueber d&e Verkalten derCenlroeomen 6ei der Befruchtung, 

Beeigbl (Arch, phys. med. Geseil. za Wurzburg, Bd. XXlXi 1895). 
lil.-B. Wilson et Mathews : Maturation^ Fertilisation and Bolaritg 
in the Echinoderm Egg (Jpur. of morph., Bd. X, 1895). — A.-D. Meadr , 
dome obeeruaHon on Maturation and Fecundation in CMatopterua 
^amentaoeue {Sour, oftnorph., Bd. X,i895). 



qa’ilB ©ft posB^dent, ©es pyiinpictes^wAt ^ 
pertnanaat^ ;,il8 se iQultipUeat par divlsionipu 
sent par nouvetl© formation ; d« mSme, les ^clasileoci:^, , 
peuvent manquer totalementdecentrd8ome8,et lorsqu’ils 
enont, ces c©ntro 80 ine 8 Bonttran 8 itolreBoupennaQ©nt 8 V 

ilB se multiplient par division ou apparaissent par nou* 
veil© formation. 

L©s ressemblanoes n© s’arrdtent pas 1& ; ©lies se re- 
trouvent jusque dans la formation d© I’oeuf. N’avons-nous 
pas constate, chez 1© Chlorogonium euchlorum, vine fusion 
frequent© des deux pyrenoides? Mais cette fusion n’estpas 
ndGessaire, puisquo les deux pyrdnoides restent assez 
' souvent distincts ; de plus, le pyrdno'ide unique ou les 
deux pyrdnoides, pendant la maturation del’oeuf, restent 
visibles ou disparaissent. 

II est prouv4 que les centrosomes secompor tent, ainsi que 
les pyr4noldes, d'une maniire vai'iable : il est dimontri 
qu’ils peuvent manquer complement ; on nesaurait done 
les faire entrer dans une ddfinition quelconque de la sexua- 
lity. 

Les centrosomes, lorsqu’ils existent, servent i, la diifd- 
renciation du clasileucite ; o^est le role qu’ilc I'emplissent 
dans toutes les cellules ; mais, sMls sont absents, le clasi- 
leucite ne e’en forme pas moins : ilsufiit, pour cela, que le' 
prptoplasma gdndral de iacellulepossdde une dnergie suf- 
fisante ; nous avons insistd & plusieurs reprises sur lefalt 
que cette dnergie pouvsdf provenir de sources trds dif- 
fdrentes, et qp’ainsi, elle ne pouvait servir d oaraetdriser 
ia fdcondation. c 

La note d’Yves Delage marque un dtat d'inddeision et 
d'attente : e’est dans.ces conditions que se prdsente notro 
thWie de la sexualitd. 

AuUeu de chercher, comme nos devanciers, le^ oaracH 
jtd^ de ja sexttalitd chez deS organismes sopdi^tufii 
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" V^'^it^'HO'i^ d6 l& pd.tth4nog4nkse : nous aVtiitis ''.^''■^Ur- 
quoi elU a'obtanaii si facilement ehez Im orgnniani^ inj^, 
riews, si commit, par la suite, elle 4tait demnue si raim’ 
■ kcame du retard qui s’est produit dins la reduction Chrorns,T' 
ti^ue. Le mSme retard avait une influence considirable dai^ 
Viutophagie sexuelle, puisque. e'est gr&ce h lui que se diff^ 
rinciaient graduellement plantes et animaux. De telle sorte 
que les organismes supdrieurs ont attaint leur perfection, 
gr&ce au noyau double de leur cellule, dd k la aexualiti j 
mais en m&me temps, cette nouvelle organisation rendait 
la parthdnoginkse rare ou impossible. L’importance de la. 
fusion des noyaux dans, la sexualiti devenait indiscutable 
par contre, Vinergie communiquSe au gamkte femelle par le 
gamkte m&le, perdait de sa valeur comme caractire sexuel 
proprement dit; il importait de ne plus faire enirer, darts 
la definition de la reproduction sexuelle, la manikre d'etre 
des centrosomes. 


La ddcouverte que nous avons faite de la reproduction 
sexuelle chez les Champignons superieurs (i) ne peutqq^ 
bdndflcier des nouveaux apergus contenus dans ce tra- 
vail. *** • 


L’exactitude m3me de nos observations ne saurait plus 
dtre contestee, carles verifications sont -venues de divers 
cdtds k la fois, et portent sur des groupes difidrents (2-7). 

II est done bien etabli que dans la spore des Ustilagi- 
ndes, dans la tdleutospore des Urddinees, dans la prpba- 
side et la baside des Basidiomyedtos, dans I’asque des 


(1) Cansttlter les divers Mimoires que nous avons pubIidBdBn8ie£(><a^ 
nUU, Series I1I>V ; on trouvera dgalement dans os reeueil leii tiVvaazl 
do Sappin-TrouSj' rar les Urddiness. 

(2) Baeiborski : Uebtr den sin/Iuss ausserer fisdingiunssR aujT 
Waehtlitmtweiae dti SMidiobalus ranerum (Flora Oder allg. Bot. 2ai-, 

, tttngl896, Bd.«2). ' . - . > .. 
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piirement v4g4tatif; apr^s^es d^veloppemenie qtte npuS 
veno&s de donner sur I'autophagie sexudlle, ils ne sdu- 
raient, pensoiis-nouB, hdsitor plus longtemps k modified 
leur mani^re de voir k ce si^et. 

En effet, nous avons vu qua la reproduction sexuelie 
consistait dans I'union de deux gamktes avec fusion des 
noyaux et reduction chrom&tique; les deux gametes aont 
affamis, et bien qu’ilsrepresentent chacun une cellule com," 
plite, ils ne peuvent continuer leur diveloppement qu’4 la 
suite d’un apport d'inergie ; cetjte 4nergie provient de /ac- 
teurs extemes dans ia partMnogin&se, de I'autophagie dans, 
la sexuaiitd. 

La reproduction sexuelie des Champignons sup^rieurs 
possMe indubitablement tous les oaractdres de I’autopha- 
gie sexuelie. 

Dans ces etres, le thalle est con8titu6 par des articles 
plurinucl44s ; or, il est ^tabli que tout article contient en 
^lit4 autant d’individualites qu’il possede de noyaux ; 
c’est la consequence k laquelle on arrive neoessairement 
par une etude attentive des plasraodes et par xi'h examen 
Id’ensemble de la reproduction asexuelle et sexuelie des 
Thallophytes. Sporanges et gamitanges sont des articles 

(3) Harper : Ueber dSM Verh&lten der Kerne bei der Frucht, einiger 
AecomyceUn (Jahr. t wiss. Botanik, Bd, XXIX). 

(4) A* Perrot : Kemfrage und ^exualUat bei Baeidiomycetenf < nuu^ 
1897, StuUgaH. % \ 

(b) Jael : Dim Kerniheilungen in jden Bseidien und diePhylorr 

genie der Baeid^myceten{Jahr, J. wia^ Botanik, Bd. XXXtl). MiuAr . 
pome und die Pafnilie der tutaenellaoeen (Biliang till K. Bvenektt , 
Aead. Handlingar, Bd. 23, 4897). , . , "r/ V 

(6) G. Dittrioh : Zur Bniwiehelungeg.der H^eteelHnbeh (BWtii^age, idir 
Biologie dar Pflanaen, Bdv Vllt, 48^ p» 17), 

<7) Jansiens et LeUane rftacherphee iUr la oitilule 

^vttr0 (U CeHttie, Xiy, 48M). 



MBMOIBE SUfL LSS CjULABmiOMONAllINtBg * S|& 
d&rtt leaqueh il se forma autani de spores que de noyaux ; 
U s^i^aration efTdotive des oytoplasmes ne fait que rendre 
apparentea lee individualitds qui existent dans tous les 
articles duthalle. 

Les articles plurinuoISes contiennent done aidant deed-- 
lutes qu’il y a de noyaux, et comma le terme de cellule est 
dSvenu assez vague, Sachs a propose de le remplaoer, dans 
ce cas particulier, par oelui d’Energide (1); mais il s’agit 
toujoursde I’organisme eldmentaire ou cellule proprement 
dite. 

Les articles a deux noyaux comme les spores des Urd- 
din^es, les basides et los asques des Champignons sup4- 
rieurs, sont done en realite des articles renfermant deux 
organismes 4l4mentaires, deux cellules; or, ces cellules, 
telles qu’elles sont, ne peuvent continuer a se diyiser; elles 
manquent d’energie ; elles sont affam^es ; de sont done des 
gambles et I’organe qui les renferme est un gam4tange. 

Si rapport d’dnergie a ces gametes provenaitdefacteurs 
externes, nousaurions la parthdnogdnese ; on I’obtiendra 
probablement tree facilement lursqu’on voudra; Is vag|ta> 
tion se oontinuera comme pour les gametes de Chlar^do- 
monas^sans fusion des noyaux. 

Mais (i^s I’instant ou les deux gametes s’unissent, aveo 
fusion des noyaux, en une seule cellule, devenue ainsi ca- 
pable d’un nouveau ddveloppement, il y a incontestable- 
ment reproduction sexuelle'. 

11 est absolument inutile, pour caraetdriser la sexu»i 
litd, que les gamdtes appartiennent k des sporanges dif- 
fdrents : chez le Chlamydomonas Per^y Gorosch, les ga- 
metes d’un mdme sporange effectuent entre eux la copu- 
lation <2) ; on pourrait multiplier les examples (Ulothrix, 
Cladephora, etc.). 

(1^ J. SaohB : PhytM. Ntttizen II (Flora, 1892, p. 57). 

(2) Gtoroaotiftnkia : Beitrsg zur Kenntniu des Morph, und Sytt. der 
ChUmydomonsdsn II, Moskau, 1891, p.l3. 
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.. p.-A. Dijioi'Aitib''' 

: Dans la reproduction sexuelle, la fusion des nciyaux est 
aulvie d’une reduction chromatique, soit k la germinati^ • 
de I'ceuf, soit beauooup plus tard. 

Cette reduction existe chezles Champi^ons avec seis 
-caractSres ordinaires, ainsi quo I’a montrd notre anden 
41eve Sappin-Trouffy (1); elle se produit k la germination 
de I’cBuf, comnie chez les C/ilamydomonas. 

Jusqu’ici, on a invoqud comme unique raison de I’infe- 
riorit6 manifeste du groupe des Champignons, I'absence 
de chlorophylle et le parasitisme qui en est la consequence ; 
-nous pouvonsmaintenant en donner une autre cause, peUt- 
etre plusimportante : le ddyeloppement des Champignons 
se fait probablement tout entier avec un noyau avec n 
chromosomes : or, nous avons vu que, chez les vegdtaux 
et les animaux, 1’ organisms ne s'est reellement perfec- 
tionnd qu’avec un noyau double a 2 n chromosomes. 

Telle est, dans son ensemble, cette theorie nouvelle de 
lasexualite; eiie a etdedifiee laborieusement et ne vient 
qu'apres de nombreux travaux d’observation qui en ont 
prepare lamise au point; elle s’est montree fertile en con> 
se^ences et en applications ; elle s’adapte sans dilTiculte 
it tous les cas connus de reproduction ; elle est d.’accord 
avec notre essai precedent sur la structure des elements 
de la cellule; elle reievede revolution, comme toutes les 
functions et tous les organismes. 

(i) Sappin*Trouf!y : Recherches hittotogiques sur les Uridin^es (La 
Botaniste, 6* s^rie, d^cembre i896>. 
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